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bereu  ©rupptrung  oon  fern  gefehlt  bieSBolfen,  in  ber  9^ä^e  bcn 
Sftebel  bilbet.  $e  nad)  ben  £emperaturfcf)toanfungen  unb  ber 
Bemegung  ber  Suft  fönnen  Söotfen  unb  Siebet  jidj  lieber  auf* 
[Öfen  gu  unfidjtbamn  Bafferbampf  unb  2Baffergeljatt  ber  Suft, 
ober  fid)  ju  tropfbarflüfftgem  Sßaffer  ober  ^u  feflcm  2Baf[er,  ju 
Jpobrometcoren  —  9fegeu,  ©djnee,  £>agel,  £t)au,  Weif,  SKaulj* 
froft  —  oerbidjten. 

2)ie  erpanfioe  Stenbenj  beS  (Slaftif djflüffigen  fütjrt  ba§ 
^Baffer  aU  SDampf  oon  ber  (5rb*  unb  2fteercöoberfläd)e  aufwärts 
in  bie  2ltmofpt)äre.  £)ort  oben  treiben  bie  SBinbe  ibr  (spiel  unb 
Jorgen  für  DrtSoeränberung.  SDie  graoitirenbe  STenbenj  beö 
£ropfbarf  tüffigen  fütyrt  ben  fonbenftrten  $>ampf  auS  ber 
2ltmofpt)äre  jur  ©rboberflac^e  jurüd. 

SBenn  ba3  IjObrometeorifdje  2Baf[er  ben  Boben  berührt  unb 
bamit  jum  £ageroaffer  mirb,  toenn  biefe3,  auf  geneigten  (Sbnen 
bem  ©eäber  ber  obcrtrbifcfyen  2Bn  ff  er  laufe  jugeftifjrt,  mit  ifym  jum 
äfteere  fließt  —  bann  ift  ber  oberirbif <§*atmofp1)ärifdj e 
Kreislauf  bc3  SBafferö  ooüenbet. 

5lber  bamit  ftnb  bie  (SrfdjeinuugSfounen  be$  2Bafferä  ber 
(Srbe  nodj  nitt)t  erfdjöpft. 

Bon  ben  großen  unb  fleinen  ©ammelbecfen  be3  ftetjenben 
2Bafferö  —  ben  Dceanen,  Binnenmeeren  unb  ©ecn  —  auSgetjenb, 
lanbein  unb  bergauf  bem  fite  gen  bcn  entgegen,  treffen  mir  nur 
auf  aflbefannte  unb  oerftänMicfye  (Srf Meinungen;  mir  fef)en  bie 
©tröme,  Slüffe,  Bäcfye  in  ben  geneigten  offnen  ©erinnen  trjter 
Betten,  nad)  bem  ©efefce  ber  fct)iefen  (Sbne  unb  be8  tropfbar* 
flüffigen  baljerfließen,  mir  fef)en  ben  SKegcn  auf  geneigten  glädjen 
unb  STljaUjängen  fyeronfommen,  um  bie  SBafferläufe  gu  fpeifen; 
mir  oerfolgen  lefctere  6iö  ju  ben  ©pifcen  ber  legten  feinen  gaben 
if)re8  SBurgelfoftemS,  biö  an  bie  ©renje  beä  §anbgreifli$en,  be§ 
ftnnlid)  2Bat)rnefymbaren,  biß  an  bie  Duellen. 

2ln  biefer  ©renje  enbet  boö  oberirbtfdje  unb  beginnt  baö 
unterirbifdje  SB a f f e r ,  enbet  bie  ©emtf$I)eit  unb  beginnt  bie 
§opott)ef  e. 

2ßer  fein  üblia^eS  ^Jenfum  ^3^t)fif  gelernt,  feine  bau*  unb 
ingenieurmiffenfdjaftlidjen  Bortrage  —  mef)r  auf  bie  ^rartS  als 
auf  bie  £l)eorie  gerietet  —  gehört  l)at,  olme  fidj  eingetyenberen 
geologif$*meteoro4tobrologifd)en  ©tubien  bjnäugeben,  ber  mirb 
freilief)  „über  ben  Kreislauf  beS  2Baffer$",  „über  ben  Urfprung 
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bcr  Quellen"  ©rfla'rungeu  erholten  haben,  bie  —  burchauS  plauflbel 
unb  anfdjetnenb  crfd^öpfenb  —  mehr  ben  (Styarafter  bcS  SBiffenS 
als  beS  Mermuth  enS  an  fid)  tragen. 

©o  lefen  wir  3.  B.  in  einem  neueflen  (für  bie  $rari§  über* 
au§  fdjäfcbaren,  fe^r  reichhaltigen)  SBerle,  bem  oon  #eufingcr 
Don  SBalbegg  unb  Slnberen  herausgegebenen  ,,£janbbud)  bcr 
Sngenieurwijfenfchaften"  (3.  Banb:  SBafferbau;   fripjig  1877; 
"    pag.  5): 

„Mail  zahlreichen  unhaltbaren  £>öpotl)efen  Würbe  atß  einzig 
richtige  Beantwortung  ju  Anfang  biefeS  SafnhunbertS  ber  „$r  ei  er- 
lauf beS  SBafferÄ"  feftgefteOt,  b.  h-  ba§  Sluffteigen  beS 
SöafferS  als  3)ampf  oon  ber  SDfeereSf lach e  in  bic  £bhe 
ber  bewegten  Sltmofp&are,  feine  Fortbewegung  burch 
bie  £uftftrÖ  mungen  unb  fein  ^ieberfctjlag  auf  bte  Ober* 
flache  ber  (Srbe,  oon  welcher  ba§  2Baffer  in  Bachen  unb 
glüffen  wieber  311m  9fteere  gurütffehrt." 

Unb  ebenbafelbji  pag.  22: 

„dlixx  ein  Zty'ii  ber  atmofphärifchen  Wieberfchläge  fehrt  oon 
ber  ©teile  aus,  wo  er  nieberfiel,  burd;  Berbampfung  wieber  jjitr 
ätmofphare  gurücf;  berieft  wirb  entweber  toon  ben  s43flanjen 
aufgefogen,  ober  er  ooöenbet  feinen  &rei§lauf,  inbem  er  bureb 
oberirbifchen  Abflug  ober  burch  33erficfern  in  bie  Siefe  bem  ©efefce 
ber  Schwere  folgt  unb  fleh  cl3  Duelle,  Bach  unb  ©trom  ober 
als  ©runbwaffer  nach  bem  allgemeinen  Sttecipienten  hinbewegt. 

2)a§  üerflcfernbe  SIfleteorwaffer  ftnft  in  ben  oberen  3ct)icr)tcn 
ber  (Srbe  fo  lange  nieber,  bis  eS  eine  unburchlaffenbe  (Schicht 
antrifft.  (£S  bewegt  fleh  bann  in  ber  Dichtung  beS  größten  @e* 
fäfleS  auf  biefer  (Schicht  fo  lauge  weiter,  bis  e§  entweber  an  ber 
©teile,  wo  btefelbe  an  ber  (Srb  Oberfläche  ju  £age  tritt,  als  Duelle 
wieber  erfcheint  ober  bis  es  einen  offenen  SBaffcrlauf  erreicht,  mit 
bem  eS  fleh  oereinigen  fann." 

©0  aujjert  fleh  ferner  eine  Autorität  beS  Sachs,  ^rofeffor 
Bifctjof  (im  £el)rbud)  ber  djemifchen  unb  phi)flfalifd)en  (Geologie; 
pag.  224  im  1.  Banbe  ber  Auflage  Don  1863):  „£)ie  beim  Berg* 
bau  gewonnenen  ^hatfachen,  bie  burd;  bie  ©eognofle  erlangte 
ftenntnijj  oon  ber  Befchaffenhett  unb  bem  2ßed)fel  ber  ©ebirgS* 
formationen,  bie  <Srfd)einungett  ber  artefifchen  Brunnen  u.  f.  w. 
haben  über  ben  Urfprung  ber  Duellen  fo  oiel  £id}t  oerbreitet, 
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ba§  in  bcr  (Srflärung  nid)t  Diel  #l)potf)etifcf}e$  me|r  übrig 
bleibt." 

3u  gleichem  ©inne  fpract)  ein  alter  <ßracticuö,  ben  mir  fürj« 
lid)  !ennen  lernten,  al§  er  eben  in  weiter  (Sbne,  fem  Don  33ergen 
in  meljr  als  100 m-  SCiefc  ein  attefi(cf)e$  SBajfer  erfcfjloffen  §atte, 
ba$  big  ju  Xage  emporftieg.  2lud)  er  bejog  unbebenf(id)  afleS 
untcrirbifdje  SBaffcr  aus  ber  2ltmofp!jare.  3fnn  toar  jeber  artefifdje 
Brunnen  unbebingt  nichts  als  ber  fur^e  ©djenfel  einer  communi* 
cirenben  SKo^re,  für  beren  langen  ©djenfel  unb  beren  güHung 
au3  bcr  Sltmofpljäre  bie  Watur  geforgt  bat.  gür  feine  eben  ge- 
lungene Sßofyrung  fudjte  er  ben  ©ife  ber  „brütfenben  SBafferfaule" 
in  einem  etroa  60kra-  entfernten  ttmlbigen  ßügetterratn.  2Ü8  c$e* 
matiger  Söcrggefcfymorcncr  Ijatte  er  managen  tiefen  <2d)ad)t  be* 
fahren  unb  manebeö  ©rubenmaffer  fennen  gelernt;  „aber  afleö 
SBaffer  fommt  öon  oben",  fagte  er  suDerftrf)tlidj,  ,,oon  unten 
fommt  fein*." 

2. 

(Solcher  3ut)erftc^t  gegenüber,  mie  mir  fie  foeben  öon  breierlei 
©eroäljrSmänncrn  fyaben  au«fpred)en  fyören,  überrofcr)t  unb  inter* 
effirt  in  tjofjcm  Sftafje  eine  Dppofition  gegen  bie  „mobernc 
Oueflen;£I)eorie",  mie  fie  in  einer  für^td)  erfttjiencnen  ©dt)rift  $u 
cnergifdjem  5luöbrucfe  gefommen  i(t: 

33om  Urfprunge  ber  Ouellen.  9?eun  Vorträge,  ge* 
baltcn  im  grühjafyr  unb  SRooember  1878  in  ber  ©efeüföjaft  für 
^ftotratie  in  53öljmen.  93on  Dr.  2lloi$  gran$  ^aul  9?on>af, 
©anitatöratlj.  $rag,  (Sari  SeHmann  1878.  220  (Seiten.  $rei« 
2,40  2ftarf. 

SDer  93erfaffcr  —  als  2lqt  meber  2aie  nod)  Dilettant  unb 
alfi  bejahrter  üflann  fein  Heuling  in  ben  eintägigen  gragen  — 
bat,  nacb  feiner  eignen  Eingabe,  feit  bereits  35  3>abren  in  SBcrfen, 
gacbJournal<2lrtifeln  unb  Vorträgen  in  roiffenfd)aftlid)en  Vereinen 
ber  „bisherigen",  ber  „gegenwärtig  flortrenben"  Duell  entleerte 
Dppofition  gemacht  unb  eine  bergleidjen  eigne  öertljeibigt,  olwe 
baß  e«  if)tn  gelungen  märe,  in  »eiteren  Greifen  58ead)tung  unb 
2lncrfennung  §u  pnben. 

2)aö  SBorge^en  eine«  anbern  Opponenten  —  beS  Dr.  33olger 
in  granffurt  a.  oergl.  Slbfafc  7  —  mit  bem  er  iebod)  nur 
bie  Dppofition  gegen  ba3  ©eltenbe  gemeint  Ijat  —  gab  Dr.  SRoroaf 
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bie  Anregung,  feine  Meinung  jufammengefafjt,  crmeitert  unb  er* 
läutert  in  einem  döduö  Don  Vortragen  enbgiltig  nieberjulegen 
unb  biefelben  beut  SDrucf  $u  übergeben. 

jDie  Arbeit  bietet  üiel  AnregenbeS.  2Bert^»oH  ijt  fie  nament* 
üd)  burd)  ba§  and  einer  reichen  Literatur  fleijjig  aufammengetragene 
Material  an  Problemen,  bei  benen  bie  (Srflärung  bed  Auftretens 
oon  Söaffer  burd)  bie  giftige  Dueüenttyeorie  mefyr  ober  toeniger 
fajimerig  —  tyr  ©egner  meint  „unmöglia)"  —  ift. 

53eoor  Dr.  9lo*al  feinen  Angriff  eröffnet,  ifi  cS  ifcm  33e* 
bfirfnifc,  fein  2lnörifffi5Obje!t,  bie  „moberne  Quetlenttyeorie" 
fennjeidjnen. 

@$  pafftrt  i^m  babet,  toaS  Gebern  pafftrt,  ber  oor  einem  nid)t 
ganj  ungemifdjten  ^ublifum  fadjroiffcnfdjaftlicfye  Vorträge  ju  polten 
unternimmt:  G£r  fürchtet,  bog  bie  eine  Kategorie  feiner  3"^örer 
ober  £efer  eS  tt)tn  übel  nehmen  mochte,  toenn  er  31t  weit  auGljolt, 
:u  Diel  erHärr,  rr>a§  bie  £örenben  ja  bod)  längft  311  mifjen  ftd) 
betrugt  flnb,  unb  er  fürdjtet,  baß  eine  jnjcitc  Kategorie  feineö 
^ublifumS  beffen  gleidjwofyt  nidjt  unbebürftig  fein  möchte,  toaS 
bie  erfte  nochmals  tjören  ju  füllen  übel  nehmen  !6nnte. 

SBorbeugenb  fagt  er  beSfyalb  in  ber  (Einleitung:  „Um  ein  ooü* 
Pänbigeö  ©an^eä  ju  liefern,  »erbe  id)  leiber  genjungen  fein,  (Sie 
Ijäuftg  an  S8efannte8  ju  erinnern." 

2lud)  toir  münfdjen  unb  hoffen  £efer  beiber  uorbejeidjneten 
Kategorien.  ÜDeö^alb,  unb  „um  ein  DoÜftänbigeö  ©an^eö  gu 
liefern",  »etben  audj  mir  nidjt  umljin  fönnen,  ^Diejenigen,  bie  ftdj 
berufsmäßig  für  ben  ©egenfhnb  intereffken  müjfen,  Ijier  unb  ba 
„an  Sefannteö  ut  erinnern". 

3. 

Um  über  ba$  unterirbifdje  Sßaffer  —  feine  $eifunft, 
fein  S3ertt)eilen  unb  fein  $u  Xage  kommen  —  eine  eigne  $lnftd)t 
begrünben  unb  anbere  Slnfidjten  beurteilen  ^u  lernen,  namentlid) 
eine,  bie  auf  9teul)eit  Anfprud)  mad)t  unb  lange  ©egolteneö 
alö  unberechtigt  naa}$utDeifen  unternimmt  —  toirb  eS  förberlid) 
ober  fogar  erforberlid)  fein,  junäc^ft  bie  gef djidj tli$e  (Snt* 
toicfelung  ber  „Duellen  S^eorien"  in  iljren  $auptmomentcn  in& 
Sluge  ja  faffen. 

£)aö  ältefte  fdjriftlidje  3eu9™§  c*ncr  öcr  gangbaren  Duellen* 
t^eorie  nafje  fommenben  Auffoffung  pnbet  fid)  in  ber  Meteorologie 
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be§  Irifiotete«  (384—322  o.  <5$r.).  ©einer  Meinung  na* 
Steden  bie  f)  ungelegnen  ©egenben  ber  (Srbe  ba$  2Baffer  au$  ber 
tlrmofpljäre  an,  ba§,  in  ben  23oben  einbringenb  unb  burdjftcfernb, 
SBafferanfammlungen  in  unterirbifd)en  £öl)lcn  fpeijt,  nu8  benen 
burefj  natürliche  Kanäle  bie  Quellen  ju  Jage  treten. 

jDie  gleite  5lnfid;t  oertritt  23itruo  (.geitalter  be8  Sluguft. 
De  architectura;  8.  33ud):  lieber  Anlegung  unb  Struftur  Oon 
Sßafferleitungen) :  2)a3  bureb,  bie  poröfen,  roafferburcfjlafftgen 
<Sd)id)ten  ftcfernbe  biegen*  unb  ©cfmeeroaffer  pnbet  früher  ober 
fpater  unburdjlajfenbe  ©icin-,  Qxfr  unb  £ljünlager,  bie  e§  nötigen, 
fcitmärtS  einen  2öcg  ^um  Abfliegen  ju  fudjen. 

2Benn  bie  alten  Tutoren  —  in  ifjrer  33orftettung  oon  ben 
„oier  ©lemcnten"  befangen  —  oon  ber  Söermanblung  be8 
SBaffcrö  in  ?uft  unb  ber  Suft  in  SBaffer  fpredjen;  ©eneca  fogar 
$ur  (Srflärung  mancher  Quellen  eine  ^erttanblung  oon  (Srbe  in 
Söaffer  annimmt,  fo  Hingt  ba8  jtoar  im  mobernen  (Sinne  unroiffen^ 
fefyaftlid),  beutet  aber  bodj  auf  eine  richtige  Urning  bcS  2Bed)felS 
oon  SBcrbampfuna,  unb  9?icbcrfd)lag,  ber  SHineraliftrung  be§  2Baffer§, 
bc$  ftreiSlaufö  burd)  (Srbrinbe  unb  2ltmofp&äre. 

§ür  biefc  GEtrculation  fchjagcn  toir  bie  furje  33e§eidjnung  ber 
„obere  Kreislauf"  oor;  im  ©cgenfafee  ju  ber  33orfteflung  eines 
foglcid)  näfyer  51t  djaraftcriftrenben  „unteren  ßreiälaufö"  bie  ftd} 
^uerft  oon  £ufre$  (um  95—51  ü.  GEfyr.:  De  rerum  natura, 
6.  23udj,)  auSgcfprodjen  ftnbet.  9cad)  Sufrea  foü  ba$  SBaffer  beö 
3JJecre8  bur$  bie  poröfen  G£rbfd)id)ten  fteferu  unb  (leb.  gu  Duellen, 
^äd)en  unb  glüffen  trieber  fammeln.  (58  fann  bem  bicfyterifdjen 
^fjilofopljen  nid)t  entgangen  fein,  baß  btc  Duellen  fyöfyer  liegen 
als  ba$  2ttecr;  er  muß  ftd)  alfo  eine  treibenbe  ßraft  —  fei  e$ 
ba$  geuer  ober  bie  Kapillarität  —  gebadjt  tyabcn,  bie  ben  auf* 
jieigcnben  8fl  feinet  $reiölaufö  innerhalb  ber  Ch'brtnbe  ermöglicht. 

2)cr  in  2$orfici)cnbcm  I)eroorgcf)obcnc  ©egeufafc  ber  2ln* 
fcfyauungen,  ju  beffen  furger  Gljaraftcrifiif  mir  bie  23e$cid)nungen 
oberer  unb  unterer  $rciölauf  oorgcfcfylagcn  haben  —  Ijat  ftcb 
in  ber  gcfd)ief)tlid}en  (Sntmicfetung  ber  Oueflcn^^eorien  rcieber^olt: 
Dr.  ^omaefö  „neue"  üljeoric  bafirt  auf  bem  oon  £ufre$  au$* 
fprodjenen  ©runbgebanfen. 

@8  ift  frefannt,  bafj  Im  Mittelalter  ber  Webcl  ber  fa)olafUf$en 
^ilofopljie  baö  !larc  i*id)t  ber  2Biffenf*aft,  namentlich  aud)  ber 
ftaturroiffcnfdjaft,  oerhülltc.    (Srft  im  17.  Oa^rljunbert  beginnt 
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bie  3eit  c"*er  neuen,  befonberö  auf  Beobachtung  gegrünbeten 
gotfdjttng. 

gür  unfern  3roe(f  üerbtcnt  hier  3ut»örberft  fallet),  ber  be* 
rühmte  Sljtronom,  ©rmähnung.  (Sr  mar  1676  Don  ber  englifdjen 
Regierung  $ur  ^Beobachtung  be$  fübliehen  (Sternenhimmels  nach 
(St.  £elena  getieft  morben.  (Sä  fiel  if)tn  auf,  baß  bort  ber 
nächtliche  £hau  auf  ben  bergen  bie  ©läfer  feiner  gernrö^re  mit 
btefen  Kröpfen  bebcefte  unb  bafi  Rapier  burd)  geuchtigfeit  jum 
©^reiben  untauglich  machte.  (Sr  folgerte,  bag  bie  ^aitptfac^ltd^ 
au$  bem  9)?eere  auffleigenben  3)ünfie  fict)  auf  Mügeln  unb  Sergen 
oerbia)teten  unb  am  guße  berfelben  al$  Duellen  mieber  jum  93or* 
fdjein  fämen. 

(g$  ift  bie3  im  2Bcfcnttict)en  nichts  5Inbere§,  als  ma§  fcfjon 
2lrijioteIe8  angenommen  hatte  unb  (ebenfalls  nur  ein  gelegentlicher 
Beitrag  gur  53egrünbung  ber  mobernen  £topothefe  Dom  Urfprunge 
ber  Duellen. 

Sluöbrücflid)  mit  bem  ©egenftanbc  bcfcfiafttgte  ftet)  unb  epodje* 
madjenb  für  benfelben  Würbe  erfi  SDJariotte.  ©eine  bezügliche 
Arbeit  „Traite  du  mouvement  des  eaux  et  des  autres  corps 
fluides"  befinbet  fich  im  2.  ©anbe  feiner  —  erfi  1717,  33  Sahrc 
nach  feinem  STobe  —  $u  £enben  herauögefommenen  gefammelten 
SBerfe. 

üftariotte  nermarf  auöbrücflid)  bie  £>npothefe,  baß  Duellen  au8 
ben  3)ünfien  entftünben,  bie  au$  ber  (Srbe  auffliegen  unb  in 
höher  liegenben  Hohlräumen  ber  (Srbrinbe  niebergefchlagen  mürben 
(alfo  bie  ^ufregifdje  Theorie)  unb  behauptete,  baß  nielmehr  bie 
atmofphärifchen  Stteberfchlage  bie  einzige  ©peifung  ber  Duellen 
lieferten.  Um  mit  3ah*cn  bemetfen  §u  fönnen,  ließ  er  ju  3)ijon 
einen  SKegenmeffer  aufhellen*)  unb  ermittelte  bie  jährliche  SRegcn* 
menge  im  üttittel  ju  19  $arifer  3oH  2'/2  Linien,  dt  fchloß 
barauS  auf  bic  Spenge  biegen,  bie  baö  gan§e  ©einegebiet  oberhalb 
^ariä  empfinge,  berechnete  anbererfeitG  bie  2Baffermenge,  bie  Don 
ber  ©eine  abgeführt  mürbe  unb  fam  gu  bem  Sftefultate,  baß  lefctcreö 
nidjt  ganj  ein  <Sech(tel  ber  erfieren  märe,  baß  alfo  trofc  aller 


*)  $a§  5Weffen  ber  Regenmenge  ift  feine  Driginalibec  9Jtariotte§. 
@d)on  Seonarbo  ba  Sinei  (@nbc  be§  15.  Safjrlj.)  hatte  ftegenmeffer 
fonftruirt. 
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UnterWegeS^erlufle  burch  $erbunßung  unb  ben  33erjehr  burd) 
Spiere  unb  ^flanjen  —  ba§  SRegenwaffer  unzweifelhaft  ausreiche, 
um  alle  offnen  Söafferlaufe,  alfo  auch  alle  Duellen  ju  fpeifen. 


SDtcfe  Don  Sftariotte  entwicfelte  unb  üertljeibigte  Queflentheorie 
würbe  üon  Anfang  an  üielfad)  befämpft.  Ein  ©aupteinWurf  feiner 
jeitgenöfftfehen  ©egner  mar  bie  angebliche  Erfahrung,  bog  boö 
sD?eteorwaffer  ja  gor  nicht  tief  einzubringen  uermöge,  üielmefyr  üon 
ben  ^flangen  Dcr^c^rt  werbe  ober  wieber  oerbunjte.  2a  ^tre  53- 
berichtete  in  ben  SD^entoiren  ber  fran§öfifchen  Slfabemie  üom  3ahre 
1703  über  einen  feiner  Meinung  nach  entfdjeibenben  33erfud).  @r 
(jatte  eine  (5d)üffe(  8  guß  lief  in  etwas  geneigter  ©teüung  »ergraben 
unb  üon  i^r  au8  ein  bleiernes  SKofyr  üon  12  gufj  Sänge  in  ben 
angrengenben  Heller  geführt;  in  15  Sauren  war  aber  fein  Kröpfen 
333affer  jum  33orfd)etn  gefommen. 

2Bir  pnben  ^eut  ju  £age  Derartige  Einmenbungen  üötlig 
nichtig.  $)amal«  mar  bie  ©adje  neu,  unb  fo  lange  nur  erfl  wenig 
Erfahrungen  in  einer  Dichtung  üorliegen,  finbet  leicht  Oeber  eine 
für  feine  Anficht  paffenbe;  erft  bie  übermältigenbe  güHe  üon  <Sr= 
fahrungen  ju  ©unften  ber  einen  ber  jlreitigen  £rjpothefen  gewinnt 
ben  ©harafter  beS  gmingenben  SöeWeifeS.  ßeut  wirb  SRiemanb 
mehr  zweifeln,  baß  bie  ^rjbrometeore  in  ber  allgemeinen  ^orofttat 
locferer  ©ebilbe,  wie  be$  ©anbtS  unb  ftiefeS  unb  ben  $ahllofen 
3erltüftungen  unb  ©paltungen  in  an  ftd)  bieten  geognoftifchen 
Formationen,  banale  unb  (Sänge  genug  üorfinben,  um,  ber  ©djwete 
folgenb,  in  grojje  liefen  unter  ber  Dberfläche  gelangen  ju  fönnen. 
(£§  liegt  burdt)au$  fein  ©runb  üor,  e$  nid)t  plaufibel  ju  finben, 
bag  foldje  natürliche  gallfchächte  biß  in  jene  Legionen  be8  Erb* 
innern  reichen  fönnen,  wo  e8  f)ei&  genug  ifr,  um  ba$  SBoffer  in 
$)ampf  ju  üerroanbcln  unb  if)m  in  biefer  ©eftalt  einen  Sftücfweg 
ju  erfchließen.  3(nbre  jener  natürlichen  Kanäle  werben  früher 
umbiegen  unb  irgenbwo  in  einer  33ergwanb  auöwünben;  ober  aud) 
im  SBcltc  eine«  5Iuffe$,  auf  bem  ©runbe  eineS  ©ee8,  eines 
Stteereö. 

Ein  £heil  be§  SfleteorwafferS  gelangt  nicht  erfl  in  röhren* 
förmige  Hohlräume,  fonbern  nur  auf  untetirbifche  „unburdjläfficje" 
geneigte  glächen  unb  Bulben,  bie  eS  nach  einem  üerhältnifj* 
mä&ig  üiel  fürjeren  SBege  ju  Sage  führen. 


4. 
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33on  ber  eben  charafterifirten  $3erf$ieben$eit  ber  untertrbifdjcn 
gßffrung  ^angt  bic  (SrfcheinungSform  ber  Oueflen  ab.  £>ie 
Riefen  (Sbnen  unb  Bulben  „mafferunburchläfftger''  (grb-  unb 
®eftein$arten  erzeugen  an  natürlichen  ober  fünftlichen  <&U\U 
bedungen,  too  fle  ju  £age  austreten,  bolb  MogeS  2luSf  et) n>  i^cn, 
bctlb  mehr  ober  weniger  reichlich  rinnenbe  ober  laufenbe  Duellen; 
ein  natürlicher  tfan  nl  ober  SBaffergang,  ber  bie  §orm  einefl  rechten 
ober  ftumpfen  SBinfelS  t)at  (üertifal  abtoärtS,  bann  geneigt 
fcitroärt«),  wirb  cbcnfaQö  eine  laufenbe  (meift  Der^altnigmägig 
reichere  unb  ftetigere,  weil  burch  natfirlidje  untertrbtfdt)e  8ammeU 
unb  2luggleichung8^eferoou8  gefpeifte)  Ouefle  erzeugen;  ein  Soff  er* 
gang  in  ©eftalt  einer  communicirenben  sJtöt)re  bagegen  toirb 
eine  fleigenbe  ober  fpringenbe  Oueüe  jur  golge  haben;  unb, 
je  nach  ber  Xiefe  bis  &u  ber  ber  tieffte  $unft  ber  communicirenben 
tRöfyre  hinabreicht,  toirb  ein  foldjer  ©pringquell  jebe  beliebige 
Temperatur,  biß  jum  (©iebepunfte,  unb  je  nach  ben  gormationen, 
bie  ber  ftanal  paffirt,  mirb  ber  auffietgenbe  Oueü  jebe  beliebige 
3)?inera(n>af}er=£lualität  \jabcn  !önnen.  WT  biefe  Vorgänge  ber 
ober^unterirbifchen  SBafferbemegung  tjoben  in  bem  Kommen  ber  auf 
2)cariotte  jurücfjuführenben  DueUentheotie  be$  atmofphärifaV 
unterirbifchen  ober  beS  „oberen  Kreislaufes"  ungejmungen  $lafc 
unb  eben  beö^alb  hat  tootjl  jene  Theorie  fo  allgemeinen  Seifaü 
gefunben. 

Üßtr  ermahnen  $ur  $3erüoüftänbigung  unfere«  f)ijlorifd)cu  216* 
riffeS  nur  noch,  bag  ber  Stbfdjluß  ber  baä  18.  Saljrhunbert  hin* 
burd)  geführten  ^olemtf  JU  (fünften  3D?artotteö  hauptfächlicb  burch 
bie  93ertheibigung  groeier  ©elefjrten  tjerbeigeführt  roorben  ift:  2)eluc 
(Recherches  sur  les  modifications  de  l'atmosphere,  ©enf  1772) 
unb  be  la  2ttetherie  (^eorie  ber  (Erbe,  1797). 

5. 

£at  h^nact)  ö*e  Oueflentheorie  be$  oberen  Kreislaufs,  ben 
fdjon  SlriftoteleS  unb  ©itruo  oerfünbeten,  bie  Majorität  für 
fleh  getoonnen,  fo  ^at  boch  auch  ber  untere  Kreislauf,  ben  8u* 
frej  anbeutet  feine  gelehrten  Vertreter  gefunben.  Unter  ihnen 
leinen  geringeren  als  2)e$carteS  (tatiniftrt  (SartefiuS;  feine  be* 
beutenbpen  Serie  flnb  lateinifch  gefchtieben),  ber  freilich  34  Safjrc 
oor  ÜRariotte  (tarb,  alfo  an  ber  burch  lederen  angebahnten  <ßoletntf 
über  ben  Urfprung  ber  OueHen  feinen  2lntheil  genommen  tjabtn 
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Fann.  -ftad)  2)e8carte§'  Meinung  giebt  e$  in  ber  (Srbe  eine 
9ftenge  burdj  unterirbifdje  Kanäle  mit  ber  (£ee  in  93erbinbung 
ftefjenbe  ^öijlen,  in  meiere  baö  2tteerroaffer  ftd)  aief)t,  bann 
burd)  bie  SBärme  be$  (Srbfernö  oerbampft,  an  ben  faderen 
^öljlenroölbungen  ftd)  conbenfirt,  in  (jofjer  gelegenen  feinen 
Statteten  fid)  fammelt  unb  weiter  fliegt,  bis  e$  al8  Duellen  $u 
£age  tritt. 

3)e§carte8'  £t)potbefe  mürbe  üon  mehreren  (SJelefjrten 
neeeptirt  unb  oertfyeibigt,  barunter  üon  2ltl)anarm8  $ird)er,  ber 
OTariottcö  ^eitgenoffe  war  (Mundas  subterraneus,  tlmfter* 
bam  1678);  üon  bufem  bafyin  erweitert,  bafj  bei  bem  2)urd)gange 
be$  (SeemafferS  burd)  ba8  (Srbinnere  baffefbe  bcfttllirt  »erbe; 
ferner  baburdj,  ba§  alö  ©clegenbeit  unb  2lnla§  jum  Sluffteigen 
beö  fein  ©erteilten  SBafferfi  im  ©eftein  aud)  bie  Kapillarität 
in  Slnfprud)  genommen  mürbe. 


9?eben  ben  oorjtefyenb  befprocfyenen  beiben  $rei$lauf*£l)eorien 
rmb  nod)  meb,rfad>e  anbere  £)öpotfyefen  aufgeteilt  unb  —  non  ber 
SBijfenfdjaft  abgelehnt  morben.  9lueb,  Wepler  erfdjeint  unter  biefen 
$t)bro*§t)potf)etifern  (Harmonices  Mundi,  £in$  1619  —  atfo 
nad)  2)eScarte8,  aber  nor  2Wariotte).  Zepter  fa§t  bie  Grbe  als 
ein  grojjeö  £ebewefen  animalifdjen  CEfyaraf  ter§  auf,  ba§  ba$ 
Üfteermaffer  einfaugt  unb  im  9luSatljmen,  ju  Duellen  fügen 
SöafferÖ  tranSformirt,  ttrieber  oon  ftd)  giebt.  2Benn  bei  Zepter, 
ber  trofc  feineö  aftronomifdjen  ©djarf*  unb  ^eüblicfö  in  managen 
abergtäubifeb.  *mnfti)cb,en  3)unfelfjeiten  feineö  3e*ta^er^  befangen 
mar  —  eine  fo  mjantajtifdje  2luffaf[ung  nidu:  fefjr  auffatlenb  ifr,  fo 
überrafcfyt  eö  bod),  einer  nafjc  oerroanbten  abenteuerlichen  SSorfteflung 
bei  einem  @elel)rten  unferer  Sage  roieber  ju  begegnen,  §umal  einem 
gadjmanne,  wie  bem  £aHefd)en  ^jofratb,  fteferftein,  einem  ber 
nerbienteften  ©eognoften.  („93erfueb,  einer  neuen  £fyeorie  ber 
Duellen  unb  inöbefonbere  ber  Salzquellen."  3m  5.  53anbe  feineö 
SBerfeS:  üteutfdjlanb  geognoftifaVgeologifd)  bargefteflt;  SBetmar  1821 
biö  1831.)  Eef crjiein  läßt  bie  (Srbe  in  animalifdjer  SBeife 
ntmofpl)arifcr)e  £uft  einatmen  unb,  nad)  im  Snnern  Donogener 
Umformung  —  „mepfyitifdje"  au§atr)men,  maljrenb  auS  bem  gurücf* 
behaltenen  ©auerjtoffe  ber  8ttft  baS  SBaffer  ber  Duellen 
gebilbet  werben  foK. 


11 


7. 

3n  neucfter  $t\t  fyat  Dr.  53 olg er  in  granffurt  a.  Sil.*)  bei 
Gelegenheit  eineä  Vortrage«  „über  bie  triff enfdjaftticbe  £öfung  ber 
SSaff  erfrage  mit  SKücfftdjt  auf  bie  SBerf  orgung  bei*  ©täbte"  (3eit= 
fdjrift  beö  Vereine  beutfeher  Ingenieure,  ^onb  XXF.,  11.  £eft) 
eine  „neue"  Ouettent^eorie  ffis&irt,  bie  —  wenn  wir  bie  flüchtige 
<5tiföt  richtig  nerftanben  —  auf  folgenbem  Sbeengange  beruht. 

Ueberafl,  too  anbere  irbifche  Oebtloe  tfücfen  laffen,  bringt  bie 
atmofpharifche  Stift  ein;  alfo  auch  in  bie  mannigfaltigen  $oren  ber 
feften  (Srbrinbe.  2Bo  £uft  ift,  iji  audt  2Bafferbampf.  Unter  Um* 
ftänben  mirb  er  befanntlidj  fonbenfirt,  b.  t).  auö  bem  elaftifd)* 
flüfftgen  in  ben  tropfbarflüffigen  3lggregat^uftanb  übergeführt.  3n 
ber  freien  Sltmofpfjare  bringt  bie  33erbid)tung  bie  #tobrometeore  ju 
SBege.  2)ie  2ttetcortt>affer  laufen  al$  Xagetr-affcr  ab,  ober  bleiben 
in  ^ßfüfcen  fkl)n  unb  oerbunjten  toieber,  ober  bringen  in  bie  oberfte 
S8obcnfdjirf)t  ein,  bie  fie  anfeuchten  unb  in  ber  fte  bie  2Bur$cl* 
naljrung  ber  ^flanjenbedfe  bilbeu;  ma§  ftd)  etma  an  eingeliefertem 
2fteteortt)a|)er  im  23oben  oerhält,  bilbet  {ebenfalls  nur  ein  ganj 
feid)te$,  fatales  SBaffer.  „2)a$  unfere  natürlichen  ober  fünjtlich 
eröffneten  Duellen  näf)renbe  ©runbtuaffer  entfielt  au$  ber 
GEonbenfation  beö  2Baffergcl)alteS  ber  £uft  in  bem  öor  allen  S3er* 
unreinigungen  burd)  bie  Sebenömelt  gefaxten  Untergrunbe  beö 
(SrbbobenS,  eine  ma^re  aqua  destillata,  toeldje  je  nach  ber  23c* 
fdjaffcnljeit  ber  leitenben  unb  beljerbergenben  (Schichten,  ©puren 
oon  beren  SDcineralftoffcn  aufnimmt,  zugleich  aber  burch  ben  blei* 
benben  tfohlenfaurcgehalt  einen  h<>hcn  55orgug  beftfct." 

S^achbem  Dr.  53olger  juoor  ein  unbcbingteS  23erbammungö* 
urtheil  „über  bie  noch  jefct  oon  allen  ftathebern  gelehrte  Duellen* 
theorie"  auSgefproehen  hatte,  trollte  un8  feine  neue  Sbeorie  boch 
gar  nicht  fo  gan§  gegenfcifclid)  erfcheinen.  Sn  bem  einen  roie  in 
bem  anbern  gafle  Reinheit  e$  ftcb  um  ba8,  ma§  mir  als  „oberen 


*)  93cfannt  rourbe  SSolger  burdj  eine  eigenartige,  antUoulfaniftifche 
(Srbbebcn*£l)corie,  bic  im  9Befcntlid)en  barauf  hinausläuft,  jene  ^atur* 
erfcheinung  auf  ©aefung  ber  ®cbirg§maffen  sufolge  Ginftür$cn  unter* 
irbifajer  Hohlräume  jurüetjuführen,  zahlreicher  3luöroafchungcn  ber  löslichen 
SRincralicn,  roic  ©alj,  @9P§  k.,  bic  im  Saufe  ber  3cit  burch  unter* 
jtbifche  Sßafferläufe  erfolgt  finb  unb  unauögefefct  weiter  erfolgen. 
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ÄrekMouf'  belltet  r)aben.  Die  ©lieber  biefe«  3trfel$  ftnb:  ba§ 
Söffet  in  Dampf  form  in  ber  i'uft,  feine  Sonbenfation  $u  tropfbar, 
flüffigem  SBaffer,  unterirbifdjer  2auf  unb  $u  Sage  kommen  al« 
Quelle.  Ob  bte  SRajoritat  ber  öffentlichen  Meinung  jene  £on* 
bilifotbil  ftd)  in  ber  freien  Sltmofptjäre  allein  oorftellr,  unb  ben 
©rcnjpunft,  reo  baö  Sfleteornmffer  ju  ©tef  er  »affer  ttnrb,  an 
ber  ficfyt  baren  Oberfläche  ber  (Srbe  ftnbet  ober  ob  53  o  Ig  er  bie 
queUgcbenbe  CEonbenfation  erfl  in  bie  untertrbif  d)e  maffer^ 
baltigc  £uft  oerlegt  —  bie  Kette  ber  (SrfcrjeinungSformen  bleibt 
unfcicö  (Srac^tenö  biefelbe;  nur  tljre  9Jfittelglieber  werben  etroa§ 
oa-fd)oben.  ^Wenfalls  roäre  bie  23olgerfct)e  Verkeilung  geeignet, 
Diejenigen  flu  entwaffnen,  bte  an  ber  ben  ©rjbrometeoren  äuge* 
uawtcix  (SinbringungStiefe  SInjtojj  genommen  fjaben;  fic  roäre 
alfo  meljr  eine  beridjtigenbe  Veftatigung  alö  eine  Negation  ber  feit 
sJWaiiottc  miffenfdjaftlid)  befjanbelten  unb  jefct  „Don  allen  Katljebern 
gelehrten"  Oueflentr)corie. 

Ob  auö  biefem  ober  einem  anbern  ©runbe  —  jebenfaKS  ge* 
fällt  bem  Dr.  9coroaf  sroar  Votgerö  Verurteilung  ber  gangbaren, 
aber  feineSroegeö  beffen  neue  Dt)eorie. 


©eine  eigene  Dtjeorie  fyat  SRoroof  feinen  ^ufjörern  erft  im 
fünften  Vortrage  üerratt)en.  Viefleidjt  r)at  ber  3a"ber  beö  ge* 
fprodjencn  2ßortcö  bie  Ungebulb  ter  £u\)bxex  wätjrenb  ber  erften 
tritt  Slbcnbe  befd)ioia)tigt  —  als  £efer  toaren  nur  roäfjrenb  ber 
cntfprcdjenbcn  erfien  96  ©eiten  beö  9?ieberreifjen$  fortroär)renb  auf 
ben  Neubau  gefpannt,  ben  ftomal  an  bte  ©teile  fefcen  mürbe.  5luf 
0>)runb  biefer  (Srfat)rung  rooöen  rotr  in  unferer  Sefprecrjung  ber 
Woroaffdjen  ©djrift  bie  Orbnung  beö  Verfafferfl  um!er)ren  unb 
f of ort  feine  neue  Drjeorie  djarafteriftren. 

üßte  mir  fcfyon  oben  allgemein  anführten,  gehört  fte  in  bte 
Kategorie  beä  „unteren  Kreislaufs",  ben  roir  juerji  bei  £ufre$ 
angebeutet  unb  in  ber  moberneu  SBiffenfdjaft  bttro)  DeäcarteS 
oertreten  fanben. 

JBci  ber  gütigen  Kenntnifj  oon  ber  geognoftifeften  33efcrjaffen 
Ijeit  ber  (Srbrinbe  gmeifclt  ^iemanb  mein:  baran,  baß  biefelbe  oon 
©palten,  Kluften,  SKöljren  unb  Kanälen  in  allen  Dimenfionen  unb 
fliidjtungen,  namentlich  aud)  rabial  nod)  bem  (Srbcentrum  gu,  forote 


8. 


Digitized  by 


13 


Don  großen  unb  deinen  §orj (räumen  burdjfefct  ift.  (Sbenfo  wirb 
Oeber  pgeben,  baß  biefe  ^3orofltät  ber  äußeren  GErbFruPe  fterj  nicfjt 
auf  bie  jenigen  Partien  befdjrimlen  müffe,  bie,  bermalen  DomSBaffer 
unbebceft,  a(8  geplanb  unb  3nfetn  ftd)  barpeflen,  fonbern  ebenfo 
in  ben  eingefenften,  Don  ben  Dceanen  unfereS  Planeten  ausgefüllten 
Partien  Dorrjanben  fein  möge. 

3)aran  fnüpft  pd)  nun  aber  fofort  bie  grage,  wa$  aus  bem 
burd)  bte  gal?ireid)en  tfeefe  ber  oeeaniferjen  Söetfen  entmeierjenben 
2Boffer  wirb?  #ier  fte^t  ber  ®eban!e  P$  genötigt,  in  größere 
Xiefen  ju  üerpnfen,  al§  bie  Derfyättnißmäßtg  fefyr  bünne,  ftnnlid) 
wahrnehmbare,  bem  Wenfdjen  bis  jefct  jugängtiefj  geworbene  GErb* 
frufie  Don  nur  '/»oo  beä  @rbl)albmeffer$  bireft  gejtattet;  Don  bem 
Derijaltnißmaßig  fejten  93oben  ber  ©eognofie  muß  er  pdj  auf  ben 
ber  ©eologie  begeben. 

<5eit  bte  2lpronomie  ben  Wonb,  ofjne  5Itmofp^äre  unb  ofjne 
SBaffer,  $u  greifender  ©rfiarrung  gealtert;  feit  bie  ©pectral> 
anatnfe  bte  ©onne  alä  in  Dotier  Sugenbfrifdje  gtfiljenb  na$* 
gemiefen  f)at,  jieljt  au$  btefem  gleichzeitigen  cor  klugen  biegen 
$weier  Sllteröfiufen  beä  foSmiföen  £eben$  bie  ©eologie  für  Ü)re 
,<pt)potr;efe  beö  ©ntfittjenS  ber  (Srbe  auö  oerbic^tetem,  in  einem 
gemiffen  ©tabium  feurig*flüffigen  unb  bann  langfam  erfaltenben 
foSmifcfjen  (Stoffe  eine  golgerung,  bte  einer  ^Beweisführung  nahe 
fommt.   SDen  bermaltgen  Stanb  biefeS  —  nad)  menfchiid)cm  gtiU 
maßftabe  überaus  (angfamen  —  5lbfül)lutigöprojcffe«  fteflen  ftd; 
bie  Weipen  ba^in  Dor,  baß  nur  erft  eine  Derhaltnißmäßig  bünne 
Trufte  oöaig  erfaüet,  bte  innere  (Srbmajfe  aber  noch  im  ®$metg« 
^uPanbe  fei;  eine  Sinnahme,  ju  ber  ba§  noch  fortbauernb  Dor* 
fommenbe  (Srgießcn  Don  £aoa  au§  ben  tätigen  SBulfanen,  ben 
„8id)erfyett$Dentilen  ber  @rbe",  S3eranlaffung  giebt.    3n  einem 
gemiffen  Slbpanbe  Dom  (Zentrum  wirb  bann  bie  (Srbmaffe  im 
tlßgemetnen  nicht  mehr  feurig.flüffig,  fonbern  Parr,  aber  noch 
glütjettb  heiß  fein;  weiterhinau«  Wirb  bie  Temperatur  grabweife 
ftnfen.   3n  ber  flfifftgen  Partie  wirb  bte  Waffe  homogen  unb  ^u* 
fammenpngenb  feien;  in  ber  erßarrten  Waffe  mußten  burd) 
(Eontraction  (Sprünge  unb  Hohlräume  aller  Slrt  entpehen.  Wit 
btefem  allgemeinen  33ilbe  werben,  wie  gefagt,  bie  Weiften  ein* 
oerPanben  fein. 
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9. 

^omaf  fküt  ftcfj  ben  3uf*0n0  et^a^  anberS  oor.  „Äbroeicrjenb" 

—  fegt  er  mörtlidt)  —  „oon  bcr  a^e^rga^  ber  9caturfotfd)er" 
benft  er  fidj  bcn  (Srblern  „nidjt  al$  eine  burdjoud  ßejdjmoläene, 
burct)au$  feuerflüffige,  fonbern  al$  eine  in  iljrem  Innern  com-- 
pacte,  nur  überall  an  if)rer  Oberfläche  roicllich  glüljenbe  mine* 
ralifdje  2Jcaffe."    JBon  biefem  Reißen  fterue  —  bem  „2)?agma" 

—  unterfdjeibet  er  bie  —  nad)  menfd)liö)em  £emperaturmaßftabe 

—  bereite  erlaltete  (Srblrufte,  oon  ber  er  e$  bar/in  gefteüt  fein 
laßt,  ob  man  ifyre  $)icfe,  roie  manche  ©eologen  rooöen,  ju  etroa 
V300  beö  (SrbljalbmefferS  orer  mit  Anbeut  betrac^tUd)  größer  an- 
zunehmen ^abe.  SDiefe  fefte  unb  erfaltete  rufte  legt  er  nicht 
bta>t  anfcrjlteßenb  um  ben  groar  and}  feficn  aber  glüljenben 
Sern,  fonbern  er  oermutl)et  beibe  bnrd)  „einen  ziemlich  aüge^ 
meinen  Hohlraum",  für  ben  er  ben  tarnen  be§  „tellurif  d)en 
£ol)lraum$"  oorfdjtägt,  getrennt;  ein  3ufamnten^an3  ätoifdjen 
&etn  unb  Trufte  möge  oieüeicbt  „in  ber  ©egenb  unferer  beiben 
sßole"  befteben. 

2Boburd)  unfer  ^pot^ettfer  baS  @ntjiel)cn  bicfeS  teflurifd)en 
Hohlraumes  bebingt  erachtet,  l)aben  mir  nirgenbg  oon  u)ni  an- 
gegeben gefunben.  Söenn  bie  £batfathe  richtig  märe  —  ma§ 
fefijufieüen  einftmeilen  für  ba8  2ttenfchengefcbled)t  freiließ  noch  feine 
große  ©ebroierigfeit  ^aben  bürfte  —  fo  liege  fte  fid)  allenfalls 
aud)  erflären.  Die  (Srbe  mit  ihrem  „teÜurifchen  Hohlräume" 
erinnerte  un§  unmitlfürlid)  an  einS  jener  iürote,  bie  man  mit 
einem  $lu8brucfe  be3  gemeinen  £ebenÖ  „abgebaefen",  in  managen 
®egenben  „erlöft"  (b.  b-  abgelöft)  nennt.  ®a$  ^^änomen  tritt 
ein,  wenn  bcr  ftar!  aufgegangene  £eig  burd)  $u  große  Dber^t^e 
in  feiner  äujjerften  ©d)icbt  gu  formell  erwartet,  fo  bog  biefe  ba$ 
bann  erfolgenbe  3ufantmenftnfen  ber  inneren  üftaffe  nicht  mitmachen 
fann.  2lud)  bie  GErbe  fönnte  man  fia)  in  einem  getotffeu  Otabium 
jtarf  „aufgegangen",  burd)  ®afe  aufgebläht  beufen.  $>ier  erfolgte 
bie  Söilbung  ber  Äruße  buret)  (Srftarrung  an  ber  oerhältnijjmäfjig 
fübleren,  2Bärmeau§ftrat)lung  geftattenben  2ltmofpr)äre.  £äßt  man 
bann,  nad)bem  einmal  eine  $lblöfung  entjtanben,  bie  Gofjafion  ber 
2ftaffe  übermunben  mar,  bie  (Sentrifugalfraft  auf  bie  immerhin 
»äbrenb  einer  getoiffen  3eit  noch  meiere  (SrftarrungSfrufte  miden, 
fo  liege  fid)  mobl  au$  ben  gegenfafclichen  Senbenaen  ber  Zentrifugal* 
unb  ber  dentripetatfraft  jener  (Srfolg  plauftbet  machen,  ber  in  ber 
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@rbe  ba$  $ljänomen  be8  „5lbbaden3"  unb  ben  ftomaffdjen  „tettu* 
rifdjen  £oblraum"  fyeroorgerufen  Imben  fönnte,  meld)'  festerer  am 
Äequotor  am  ftärfften  auSgefprocfyen  fein  mürbe,  wäfyrenb  an  ben 
s]3olen  5?em  unb  Slrujte  jufammenfyängenb  geblieben  mären. 

3n  Jener  3e^f crne  mu6  äonenlang  unfer  planet  einen  weit* 
leudjtenben  $«n!t  im  2öeltraum  gebilbet  Ijaben;  er  war  bamais, 
wa#  beut  nod)  feine  ©onne  ift.  33ieÜetd)t  mar  gleidjjeitig  fein 
Trabant,  ber  9)?onb,  auf  ber  ^ödjflen  (Sntmicfelungäftufe.  Unb 
wenn  e$  gur  $t\t  üftonbleute  gegeben  l?at,  tote  benfenb  unb  folgernb 
um  ftd)  f)er  unb  an  ib,ren  #tmmel  blttften,  fo  merben  fic  an  bem 
ftrafjlenben  9fad)bars©terne,  ber  iljnen  unter  neunmal  fo  großem 
<3ef)winfel  erfdjien  mie  unß  bie  (sonne,  gadeln  unb  gterfen,  ^3ro* 
tuberanjen,  ^jjotofpljäre  unb  waä  fonft  unfere  5lftronomen  an  ber 
<3onne  wafyrnefjmen,  an  ber  bamaligen  (Srbe  wahrgenommen  fjaben. 
2öar  etma  gar  ben  Sftonbleuten  bie  ©pictral  2lnalt)fe  befannt,  fo 
werben  fte  aud)  bie  gewaltigen  geuergarben  be$  gtüfyenben  2Baf[er* 
fioffS  erfannt  rjaben.  S3ieÜeid)t  fjaben  e8  9)?onbgefcfyled)ter  nod) 
erlebt,  mie  baö  au8  bem  eigenen  Snnern  genährte  £cud)ten  ber 
@rbe  naef)  unb  nad)  erlofdjen  i(i;  üiefleicfyt  mar  aud)  bie  gebend 
weit  be§  2ttonöe§  fdjon  jur  ewigen  9M)e  gegangen,  alö  l)ier  auf 
(Srben  SBafjerftoff  unb  ©auerjloff  ju  ber  neuen  (£rfd)einuna.3fonn 
beö  SBafferö  fid)  üerbanben.  fernere,  ungezählte  Leonen  btnburd) 
bot  bann  jene  gufammen*  uno  (Sjegenmitfung  oon  „2Baffer  unb 
geuer"  gemaltet,  bie  fdjließlid)  ber  (Erboberflädje  iljr  je&igeS  Relief, 
i^re  kontinente  unb  3nfeln,  il)te  (Sbenen,  §ügellanbfd)aften  unb 
ßodjgebirge,  ifjre  2öafferläufe  unb  Söafferberfen  bi$  ju  ben  großen, 
tiefen,  bie  £änber  umgürtenben  Dceanen  gegeben  fyat.  —  Sener 
Stampf,  menn  aud)  feljr  abgefd)Wäd)t,  maltet  aber  nod)  immer;  bie 
über  bie  (Srbe  öert^eilten  Sultane  aller  Ärt,  namentlid)  bie  ©d)lamm 
unb  SBaffer  auSwerfenben  biö  ju  ben  üerfyältnißmäßig  fyarmlofen 
beißen  unb  mannen  Duellen  geben  baoon  3eugui6-  —  <Selb(t  ber 
fdjeinbar  frieblidje  Vorgang  „33erbun(tung  unb  9Jicberfd)lag"  ift 
ja  nid)t8  2lnbeie8,  al$  ein  wed)felnbe$  Siegen  oon  „geuer  unb 
SBafTer". 

2)ie  erfte  (Srfdjeinungöform  beö  Baffetö  fann  megen  ber  ^ur 
3eit  bis  gur  (Srboberflädje  berrfdjenben  tyoljen  Temperatur  nur  bie 
be3  2öafferbampfe$  gemefen  fein.  Sil«  ber  tropf barf lüffige 
3lggregatjuftanb  möglich  würbe,  trat  aud)  bie  ©raoitation  in  ib,re 
sJied)te,  unb  baö  SBaffer  mußte  burd)  alle  ifmt  gebotenen  2Bege 
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VJitnld)  oaf  feine«  ^c^lesitinJmmjai  «Änft:  tos  fcatn  $or 
ban&enfetn  bet  &*rran:ann  nift  feiten  5a  feiatax  8$rcrf  nnb  3$aben 
Gruben  nnb  6<bäd)tea  uterxofdjenbe  Ännb<  gewinnt,  bic  wir 
abte  au$  ja  nnfrem  Tcn$tn  mit  »runnenfenfen  uno  2?obrungen 
auffitzen,  tun  and  bet  Xiefe  jn  $olen,  wa§  bie  waperarme  Cber* 
ffädje  »erfaßt,  —  i}af>üofe  unterirfcijaje  SBege  führen  ober  and?  in 
ritten  W(d}luna,en  Don  felbft  $u  £oa,e  nnb  bringen  un$  bte  mannig* 
faltige*  Duellen;  reidjüd)  nnb  fdjroad),  ftetig  nnb  medjfelnb,  falt 
mmo  fjrifj,  rclti  unb  mineralifd). 

3>ic#  wäre  ble  WorDaffdje  CuKÖentfjeorie,  $u  beren  53egrün* 
billig  im  fcimie  be*  Äutor«  wir  nia)t$  SBcfentltc^eS  überfein  ju 
(pfeftl  tyofflR, 
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3)ie  2lnnahme  unter irbifcf) er  SBafferbecfen  unb  SGBafferläufe, 
bie  alle  Quellen  fpetfen,  ^at  bie  Dfomaffdje  Ztyork  mit  ber  bisher 
,  meiftoerbreiteten  gemein;  lefetere  begeht  ihr  unterirbifdjeö  SBaffcr 
auf  bem  2Bege  be§  freien  gallS  ber  $öbromcteore,  bie  — 
'fomeit  fie  nicht  al«  £agemaffcr  oberirbifd)  ablaufen  ober  oerbunften 
jober  oon  ber  organifchen  2Bctt  üerjebrt  werben  —  nach  bemfelben 
©efefce  ihren  2Beg  aU  Sief ermaff er  fottfefcen,  —  Womaf  fefct 
bas  £aupt*2Bafferreferooir  in  feinem  tellurifd)enßohlraumunb 
lagt  eö  alö  ref|>.  burch  SDampf  emporgetrieben  werben.  Gr 
leugnet  ja  nid)t  etwa  ben  in  ber  £  bat  unleugbaren,  burd)  bie  ntmo= 
fpharifehe  93erbun|lung  oermittelten  oberen  Sheiälauf,  er  befreitet 
ihm  nur  ben  ihm  oon  ber  Majorität  ber  9^aturforfcb,er  guge|tan* 
benen  übermiegenben  (Sinfluß  auf  ba8  ^3b,anomen  ber  Quellen. 

Huf  ber  anbern  (Seite  »erben  bie  Anhänger  ber  ©icferttyeorie 
nid)t  barauf  befielen,  fdjlechthin  alleQueaen^änomene  auö  h*)bro* 
fhtifdjem  £)rucfe  erflären  $u  wollen.  Söenn  in  ber  eingangs 
eittrten  ©teile  ^ßrofeffor  33ifdjof  bie  Meinung  äußert,  „bog  nicht 
oiel  £t)poth,etifd)e8  mehr  übrig  bleibt",  fo  räumt  er  inbireft  ein, 
bag  (5in8  ober  ba§  Slnbere  bod)  nod)  btypotfjetifdj  ift. 

Derartige  beiberfeitige  3u9eP°n^n^ffe  heben  aber  ben  (^cgen* 
fafc  ber  2lnfid)ten  nicht  auf,  oer  eben  barin  beruht,  baß  bie  weit 
überroiegenbe  9J?eb,r^a^l  ber  gälte  als  nur  burd)  bie  eigene 
$öpothefe  gut,  burd)  bie  gcgnerifdje  aber  nicht  erflärbar  er* 
aaltet  mirb. 

£)en  entfpredjenben  ^aa^mei«  ber  UnauSfömmlicfjfeit  ber  bis- 
herigen unb  beS  ungleich  beffer  3"treffenben  feiner  eignen  £§eorte 
üom  Urfprunge  ber  Quellen  glaubt  Sftowaf  führen  gu  fönnen. 

Snbem  wir  feinen  'Debuctionen  folgen  unb  feine  ftritif  unfrer- 
feitö  fritifd)  beleuchten,  werben  wir  nitt^t  nur  ba8  unterirbifd)e 
SBaffer  unb  fein  3utade^ommen  *n  feinen  mannigfaltigen  gormen 
—  ben  aÜbefannten,  alltäglichen  fowohl,  atä  ben  feltenen,  räthfel* 
haften  —  in  SBetrac^t  fliehen,  fonbern  unö  auch  barüber  fdjlüfftg 
machen  fönnen,  wie  mir  biefe  Phänomene  erflaren  wollen. 
3nbireft  werben  wir  bamit  jugleid)  beitrage  $ur  ST^eorie  beS 
OucllenfinbenS  gewinnen. 


»ietunbtoierjigflit  3a^rgang.  LXXXTII.  öanb.  2 
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11. 

$)te  föaumbefdjränfung,  bie  mir  unö  auferlegen  p  f ollen 
glaubten,  oerbot  ba3  eingeben  auf  äße  bie  feljr  jablreictjen  gäfle, 
bie  Woroaf  au8  einer  reichhaltigen  Literatur  jufammengetragen  hat. 
@ö  nrirb  für  unfern  &m&  aber  aud)  auSreidjenb  fein,  wenn  mir 
bie  DuelIen*$f)änomene  unb  fonftigen  rjrjbro*meteorotogifct)en  $ro* 
bleme  in  Kategorien  jufammenfaffen  unb  jebe  berfelben  an 
einem  ober  einigen  ber  befonberä  ct)araftertflifchcn  SBeifJuele  er* 
örtern. 

$)te  2luf$äl)lung  biefer  Kategorien,  bie  3)iöp ofition  für 
unfere  93efored)ung  unb  eine  Ueberficrjt  beS  3ncjalt$  berfelben 
fdjicfen  mir  oorauS,  um  ben  Sefer  über  baö  gu  ortentiren,  roa8  er 
ju  erwarten  hat,  unb  um  ba$  ^att)fct;lagen  3U  erleichtern. 

I.  2>a3  untewbtfthe  Söaffer  unb  bie  normalen  CUtefleiu 

Phänomene. 

2lb[a$  12.  SBüftenqueHen  unb  Brunnen. 
t     13.  Süjjroafferquetlcn   auf  ©ranitflippen  im  9)!eerc  (bte 

@rtl)oImen  bei  33omholm  in  ber  Dftfee). 
5     14.  Duellen  in  ber  ffladjbarfüjaft  oon  ©erggipfcln  (ber 

£>e£en&runncn  am  IBrocten). 
s     15.   £)ie  ©ebtrg3*fQod)moor*DucIIcn  (Glbquellcn). 
«     16.  Duellen  in  ftcrilem  unb  notorifd)  fefjr  regenarmem  ©e* 

birg§tcrratn  (bic  finaitifcfje  ipalbinfel). 
«     17.  ©letfcher*2lbpffc,  bie  nachweislich  nidjt  ©öjmcljruaffer, 

fonbern  echte  Duellen  finb. 

*  18.   Duellen  unb  offene  SQßafferläufe  in  ber  (SiSregton  (®rön* 

lanb). 

f     19.  £)t§barmome  ätoifchen  Regenmenge  unb  Slbfu^r  ber 
$lüffe  cincg  fianbftricp. 
20.  SMc  (Situation  oon  Äarlöbab  unb  beffen  Rennen, 
s    21.  $ie  £ur/Xeplifcer  Äaiafirophe  oon  1879. 

*  22.   ©rubemuaffer  in  fjocbßetaumen  SBergroerfen  (bie  3Rina 

be  ©uabelupe  in  Sßcru). 

II.  $te  arteftfdjen  Brunnen. 

Bbfafe  23.  ©cfd>id)tlict)eä. 

*  24.  Beleuchtung  beä  2lnfprucf}ä  ber  3iou>affa>n  Xfjcorie,  ba3 

untcrirbifö}C  SBaffer  fixerer  nachroeifen  5U  fönnen. 


2(6fa£  25.  StngeBliaje  Dhnmad)t  ber  Bisherigen  %f)toxie,  baS 
gaSefentlid^e  Bei  bem  ^änomen  ber  artefifdjen  Brunnen 
ju  erflären. 

•  26.  £>ic  oBerfte  burd)täfftge  $obenfdf)icht  unb  ber  Untergrunb. 

SaS  @runb*  ober  Seiheroaffer. 

-  27.   Sie  fogenannten  „unburdjläfftgen"  <3cf)id)ten  unb  bic 

tieferen  mafferführenben  Schichten  ober  Söaffer^orijonte. 

Untertreibung  bc§  fyübroftatifdjen^crtyaltenö.  ©coIogtfa> 

r)r;brotogifcr)eö  ibealeS  33eifpicl. 
s     28.   33ebingungcn  für  bic  2lueficf)t  auf  arteftfdf)c3  SBaffcr. 
«     29.   Sie  prtmttioften  Sflethobcn  be§  Srfdjliejjenö  oon  artes 

ftfrfjem  üffiaffer  (Unteröfterrcich;  Sttgier). 
30.   SBeftätigung  ber  Bisherigen  X^eorie  burdf)  bie  (Erfolge 

unb  bie  Sfttfjerfolge  Beim  arteftfäen  Sohren. 

III.  Tao  Problem  beS  ®(etdjgetmdjt§  ;yutfd)cu  beut  wxwws-- 
ft>ljärifd)ett  9Heberfcf)lage  unb  ben  offne«  SBaffcdänfen  einerfeüS 

nnb  ber  $crbnnftnng  anbererfetts. 

SIBfafc  31.  ^oroafö  SBerfuch,  nadjjurocifen,  bafj  nur  bic  uon  il)m 
uertretenc  Xfjeorie  im  Staube  fei,  jenes  ©tciehgcnnd)t 
unb  fomit  ftetige  (Strculation  beä  SöafferBeftanbcS  ber 
Grbe  %w  erftären. 

(Srläutert  an  ben  folgenben  33eifptetcn: 
s     32.   £)a§  tobte  Hftcer  ober  ber  Sfäphaltfee. 

*  33.   SaS  flaSpifchc  9Jkcr  (ber  ßaSpifec). 

-  34.   £)a§  SWittelmcer. 

5     35.   Sie  grofjen  Dccane. 

=  36.  Sie  Bisherigen  (Ermittelungen  buraj  biegen*  unb  33er* 
bunfiungSmeffer.  StcfclBen  als  mafjgebcnb  noch  nicht 
anjuerfennen.   Shre  SlufgaBc  in  Buhmft. 

IY.  StBnomte  Oneflen^fjänontene* 

SIBfafc  37.  Sntermittirenbe  duelTcn  eruptioen  (SharafterS  (bic  DueUe 
Don  ©roin  in  ©übfranfreief}). 

SBergleitt)    jioifcrjcn    hnbraultfchcn    unb  Sampf* 
apparaten  unb  ber  Söa^rf d^einlid^Feit  i^reö  natürlichen 
SSorfommenö. 
»     38.   Sic  3)iai=  ober  grühttngSBrunncn. 

39.   Sie  ©runbrcaffcrfdjroanlungen  in  2)iShartnonie  mit  ben 
Regenmengen. 

2  40.  Sie  SungerqueUen  ober  $hcueruttQä&runnen,  auä  ^er 
Bisherigen  Xfyoxit  erflärt. 

2* 
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Slbfctfc  41.  Saffelbc  ^fjänomcn  nadj  bcr  neuen  £ljeorie. 
s     42.   (5bbe  unb  ftluilj  in  Duetten  unb  Srunncn,  bie  bem 
9)tccrc  Benachbart  liegen. 

*  43.   Saffclbe  ^ernennen  in  binncnldnbijdjcn  Brunnen. 

*  44.   2>te  SBetievbrunncn. 


I.  $a8  nntenrbifdjc  Söaffcr  unb  bic  normalen  Oueflen* 

^fjänomene. 

12. 

(53  ift  ber  Shrnpunft  bcr  Aufgabe,  bie  9toh>af  flcf)  geßcüt 
fjat,  nacb^utoeifen,  bog  baö  queflengebenbe  unterirbifdje  SBajfcr 
au$  ber  $Itmofpl}äre  nid)t  ftamnien  fönne. 

SDa  ijl  benn  ein  ©djauplafc  fefyr  geeignet,  mo  ber  gufe  beä 
2ßanberer$  ober  be§  i!)n  tragenben  Ifameel«  unter  ehernem  §imtnel 
über  glüfyenben  <Sanb  unb  fal)te0  gclSgeröfl  in  ttafferlofer  Debe 
baljinfötettet 

©ea)3  £agereifen  roä'tyrt  foldjer  üflarfd)  buref)  ben  flauer* 
lidjften  SJT^eit  ber  SBüfte,  bie  „ßammaba",  bie  enbtid)  ber  gefegnete 
SSrunnen,  „el  $affi",  erreicht  i(t.  2)er  aber  fjat  (Srfrifdmng  genug 
für  bie  größte  ftaratoane,  benn  fovtroäfyrenb  fteigt  in  ifjm  ba$ 
SBaffer  empor. 

(£t)aoanne,  bem  9?ott)af  biefe  lebenbige  <5d)ilberung  entlehnt, 
fügt  bann  bie,  nad)  SftoroafS  Meinung  „nidjtöfagenbe",  (Srflärung 
f)inju:  „£)l)ne  S^eifel  *ß  ^er  e'nc  ©infenfung  in  ber  £l)alebene, 
unb  eine  unter  bem  lofen  ©anbe  liegenbe  gelfenfd)icf)t  fammelt  bie 
geuefctigfeit." 

Sftotoaf  citirt  eine  oertoanbte  (Srflarung  auö  ©e^Ierö  pljtoft* 
falifdjem  SBörterbudje  .*)  4ftadjbem  oortyer  gefagt  »orben  (waö 
•iftoroaf  nidjt  mit  citirt):  (Sanbcbenen  feien  meiftenS  fefyr  troefen, 
aber  bennoefy  finbe  man  häufig  in  einiger  STief c  ba$  fogenannte 
Orunbmaff  er;  Du  eilen  finbe  man  in  folgen  fanbigen  ©egenben 
Der^ättnigmägtg  feiten,  gegrabene  Sörunnen  leidjter,  —  Ijetfjt  e$ 
»örtlich :  „jeboef)  »erben  allezeit  Duellen  erzeugt,  »enn  ba8  2Baffer 
ber  £l)brometeore  au§  fjöfjer  liegenben  ©egenben  auf  einer  fefien 


*)  ©ic  befinbet  fio)  im  7.  «Banbe,  pag.  1034. 
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©runblage  herabfließt  unb  ftd}  irgenbtoo  bind)  eine  bünnere  <5anb* 
fdjidjt  einen  2Beg  balmt.  2luf  biefe  SBeife  entfielen  mitten  in  un* 
ermeßlid)en  ©anbtoüjien  bie  fogenannten  £)afen."  33iS  bo^in  citirt 
9?ott)af  unb  fleibet  bann  feine  Shitif  in  bie  grage:  „$ann  eS  wohl 
über  eine  ganje  große  9?ett)e  ber  intereffanteften  Sftaturerfcbeinungen 
eine  nidjtäfagenbere,  eine  ungerechtfertigtere,  um  nict)t  $u  fagen,  eine 
bfinfetyaftere  (Srflärung  geben?"  —  2Bir  tooflen  sunäebjr  baS 
(Sitat,  baö  Monat  tötCtfürtict)  mitten  im  ©afce  abbricht,  bis  &um 
nächjien  fünfte  fortführen:  „  .  . .  Oafen  ober  biejenigen  9Mafce  — 
hauptfächlich  in  Wfrüa  — ,  roo  ba§  fe(le  ©eftein,  metftenS  ber 
©ranit,  fo  f)od)  liegt,  baß  ba§  auS  ber  9^ät)e  ober  gerne  unter* 
irbifcb,  hct&ciftfeßcn&e  SGBaffer  ber  §t)brometeore  fidt)  bafelbft  an* 
fammelt,  $u  STage  hetöorquiflt  unb  in  ber  Stfegel  einen  33ach  bilbet, 
aelcher  Ijaufig  nid)t  weit  oon  feinem  Urfpiunge  »oieber  im  ©anbe 
oerfiegt."  (Srmägen  wir  bann,  baß  bie  ©atjara  eine  große  ©epreffion, 
einßeffel  —  ettta  loie  ber  ^aäpi^ee,  nur  bereits  auSgetrocfnet  — 
t^eilroeife  unter  bem  9cioeau  ber  benachbarten  Speere,  baß  fte  Don 
£öhen  begrenzt  i|r,  namentlich  oon  ben  §od)länbern  ber  SBerberet 
(23ilebulgetib  unb  ^ßlateau  oon  iBarfa);  ferner,  baß  eö  jmar  in 
ber  ©ahara  ferjr  toenig  regnet,  roeil  ber  fonnenburdjglühte  ©anb 
conttnuirlid)  $u  oiel  Bärme  auöjtra^U,  al§  baß  eS  in  ber  un= 
mittelbar  barüber  befinblichen  £uftfd)id)t  leicht  jur  (Sonbenfatton 
be§  2Baffergel)alteö  berfelben  fommen  fönnte;  baß  e$  aber  irgenbtro 
in  ben  angrenjenben  ^odjlänbern  bod)  regnet,  baß  burd)  ben  poröfen 
©teppenboben  biefer  £ochlanber  ber  Stfegen  fc^nett  burchftefert  unb 
in  ber  £iefe  auf  bem  füllen,  abhängigen  gelS  fortfließen  fann, 
bis  er  ba,  »0  ber  Untergrunb  eine  äftulbe  ober  einen  Äeffel  bilbet, 
ein  (Sammelbafftn  ftnbet,  auö  bem  baö  ftltrirte,  gefühlte  Söaffer 
ba,  »0  bie  überbeefenbe  ©anbfdjtcht  bünn  iji,  unter  bem  foixo* 
ftatifchen  3)rucfe  beö  nadtfließenben  ©runbioafferS  leicht  als  Quelle 
emporfteigt;  baß  an  foldjen  ©teilen  ton  Sltterö  her  bie  oon  ber 
Sftoth  jur  SBafferfmbigfeit  erlogenen  sJcomabenftämme  ber  2Bü(!e 
burch  bie  Anlage  oon  33runnenbecfen,  b.  h«  ©arntnel*  unb  $lu$* 
gleichS'SBaffinö  nachgeholfen  fyabtxi  —  ift  ba$  Me8  nun  root)l 
„nichtöfagenb",  „ungerechtfertigt",  „um  nicht  ju  fagen  bfinfel* 
haft"? 

Oafie  ober  SluaflS,  wie  bie  ©riechen  ba$  altagOptifd)e  2Bort 
»oiebergaben,  im  tfoptifeben  Uab,  arabtfd)  2Bah,  2Bab,  SBabi  — 
bebeutet  „toaff  erhaltige  S^^alfenfung".   3n  ber  STtjat  —  immer 
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fmb  eS  relatio  tieffle  fünfte,  umgeben  Don  «einen  Sergletten 
unb  «gfigeljügen,  in  benen  ftdj  bireft  ein  Heiner  ©ee  toon  ben 
fpärlichen  SKegenfällen  fammelt  ober  wo  Duellen  am  Suße  ber 
umgebenben  £änge  entfprtngen! 

Sftomaf  fpeift  bie  SBüftenquellen  au$  feinem  teüurifchen  $o\)l 
räume.  3)ie$  !ann  in  zweierlei  SBctfe  gcbadjt  »erben;  entmeber 
er  lägt  au8  bem  (Srbinnern  SBafferbunft  burch  ben  —  JU* 
geftanbenermajjen  poröfen  —  gelSuntcrgrunb  ber  Sßüfte  ^erauf= 
fteigen  unb  nad)  biefem  ^Durchgänge  fid)  auf  ber  Dberfläcfje  be§ 
gelägrunbeS  nieberfcr/lagen  —  bann  bebarf  er  weiterhin  be& 
felben  Apparates  wie  wir,  er  Ijat  baff clbe  ©runbwaffer,  biefelbe 
fd)iefe  (Sbene,  auf  ber  e$  fid)  abwärts  bewegt,  brauet  biefelbe 
Hülbens  ober  fteffelform,  um  eä  ^u  fammeln,  benfelben  ^tjbro^ 
patifdjen  2)rucf,  biefelbe  fchmadje  ©anbfehicht,  um  eö  jur  Duelle 
um^ubilDen;  ober  e3  muß  bireft  unter  ber  oberirbifch  fichtbar 
werbenben  Quelle  ein  <3teigfd)acf)t  auö  ber  £iefe  angenommen 
werben,  in  bem  baS  fertige  SBaffer  burd)  inneren  jDampfbrucf 
bireft  emporgepreßt  wirb.  (Sief)  biefen  höbromeehanifeben  33or* 
gang  im  detail  ju  erflären ,  büvfte  aber  boeb,  erheblich  fctjmieriger 
fein;  ferjwierig  namentlich  aud)  ber  gar  nicht  eruptioe,  fonbern 
gleichmäßige  Sharafter  Der  metfien  berartigen  Duellen.  Sluch 
wäre  eß  bann  ein  fonberbarer  Stfatt,  baß  bie  Duellen  immer  in 
(Sinfenfungen  erfcheinen.  £iefgehcube  (Spalten,  wie  fte  bie 
präfumtioen  ©tetgfdjädjte  liefern  fönnten,  bürften  fid)  fogar  eher 
auf  Erhebungen  be8  gelSuntergrunbeS  finben,  benn  bei  bem 
2lufbläf)en  beö  granttifchen  Xeigeö  werben  boct)  eher  bie  2ß  eilen 
öl§  bie  SöeHenthäler  geplagt  fein;  flnb  boct;  noch  Geut  D^ 
fone  immer  Berge! 

Unb  bodj  niemals  ein  2BüjtenqueH,  eine  Dafe  auf  einer 
§ügelfuppe! 

Sftacb,  atlebem  finben  wir  für  bie  2BüftenquelIen  unb  Brunnen 
bie  bisherige  ^^eorte  nicht  nur  auäreidjenb,  fonbern  aucr)  ungleich 
anfprechenber  als  bie  neue. 

(58  giebt  auch  SBiifienqueflcn,  bie  ben  GEharaftcr  ber  „fprin* 
genben"  (oergl.  Slbfafe  4)  haben.  Sie  beflfcen  oft  ^ö^ere  £em* 
peratur  unb  mineralifche  Beimengungen  (Schwefel,  (Stfen  :c). 
£>iefe  gehören  gu  ber  Kategorie  ber  ^h^rmen,  ober  e8  flnb 
artefifche  Brunnen,  derartige  ^tjänomene  finben  fpäter  (515* 
fafc  20  u.  21,  2lbfd)nitt  II)  ihre  (Srlcbigung. 
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2)a8  Ueberrafdjenbe  an  ben  SBüftenquetlen  unb  «Brunnen  ift 
i^r  ©orbanbenfein  in  einer  ©egenb,  bie  —  oft  in  roeitem  Um- 
freifc  —  oberirbifd)  ganj  mafferloö  ift  unb  feine  äußerlich  ftchtbare 
äuffangflädje  für  bie  —  überbieö  fehr  fpärlichen  ~  atmofpljärif^cn 
Weberfehläge  barbietet. 

Dirne  ämeifel  nod)  überrafchenber  müffen  bem  Saien  Süß* 
teafferqueUen  auf  f  elf  igen  3nfeln  oon  geringer  $lu«beljnung 
erfcheinen. 

(Sin  Söeifptcl  biefer  2Irt  bilben  bie  (Srtholmen,  brei  Kranit* 
Hippen,  bie  in  ber  9Mf)e  oon  S3ornljoIm  au§  ber  Oftfee  empor* 
ragen.  2lu$  ben  gelfenriffen  quillt  fytx  reichlich  füged  Sßaffer 
unb  füllt  felbft  im  troefenjien  (Sommer  mehrere  natürliche  S3ecfen. 

9?ad)  9?otoaf§  Ueberjeugung  ift  e«  bei  biefer  (Situation  gänj* 
lid)  unmöglich,  bie  Sicfertheorie  anjumenben:  bießilanbe  ftnb  nicht 
groß  genug,  um  genügenbe  Sluffangf lache  gu  bieten;  oon  Gcinftcfern 
fann  bei  ©ranit  bod)  nicht  bie  Rebe  fein,  unb  mie  foUten  bie 
Quellen  im  troefnen  (Sommer  iljr  Tafein  friften?! 

Ten  glädjeninbalt  ber  (Silanbe  fennen  mir  nicht,  fennt  aud) 
Romaf  nicht.  (58  läßt  ftd)  bar)er  oon  üornfjerein  ebenforoentg  Oer* 
neinen  roie  behaupten,  baß  baS  2Ireal  unb  bie  bem  entfpredjenbe 
Rieberfcblagömcnge  jur  Speifung  einer  Quelle  —  bereit  (Ergiebig- 
feit  übrigens  auch  ntc^t  befannt  ift  —  hinr"d)e«  ®er  ®wnit  ift 
jebenfatla  jerflüftet  (bie  S3ermitterung  im  norbifchen  filtma  muß 
bieg  nothroenbig  *u  2Bege  gebraut  haben;  bie  5luöbrücfe  „flippen", 
„gelfenriffe",  „23eden"  betätigen  bie  Sinnahme  bireft);  er  bietet 
baher  Diele  Sd)lupfroinfel  unb  <Sammelplä&f,  roo  ba8  Söaffer  unter 
günftigen  SBcbingungen  fich  anhäuft,  unter  ungünftigen  fid)  fon* 
feroirt  —  für 5,  mir  haben  aOem  ^Infdt)etne  nach  auf  biefen  ^olmen 
eine  geognoftifch*meteorologifche  (Situation,  bie  berjenigen  fehr  ähn-- 
lieh  ift,  bie  mir  im  nachften  Slbfafce  (^erenbrunnen  am  93rocfen) 
näher  beleuchten  rooflen.  2Bir  üerfchieben  bie  bezügliche  GErflarung 
auf  ben  folgenben  gaü,  weil  bei  ihm  nur  biefe  eine  (Srflärung 
möglich  ift.  gür  baö  Quellen  *  Phänomen  ber  (Srtholmen  ift 
aber  noch  eine  anbere  Rechtfertigung  ber  „bisherigen"  Theorie 


Tie  (Srtholmen  ftnb  nichts  2lnbere$,  als  befonber$  l)odi  empor« 
getriebne  unb  baher  noch  jefct  au8  ber  (See  heroorragenbe  Sölafen 


möglich. 
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jener  granittfcfjen  Sflaffe,  bie  in  ihrer  flätfften  (Srfjebung  ba§  ffan* 
binaoifche  ©ebirge  unb  an  ber  tiefften  (Sinfenfung  ben  23oben  be& 
DjtfeebecfenS  bitbet.  3ft  e$  benn  nicht  feljr  mohl  benfbar,  baß 
unter  ben  ja^Hofen  Hohlräumen,  bie  beim  Slufroaflen  ber  jur  Qtit 
flüfftgen  2Jcaffe  im  (Srfalten  unb  .ßufammenfacfen  berfelben  fid) 
gebilbet  Ijaben,  jufäütg  auch  ein  jufammen^angenber  tfanal  ent* 
ftanben  ijr,  ber  fid)  nun  irgenbroo  an  ben  fd)tt>ebifdjen  SBergabhängen 
mit  SBaffer  fättigt  unb,  unter  bem  ÜHeereSboben  fortgeführt,  hier 
in  ben  Dftfeeflippen  gu  Sage  ausgeht?  (Sin  fettener  gaU  — 
freiließ!  $ber  aß  Seltenheit  ftnb  ja  eben  biefe  flippen  mit 
ihren  ©üßto  äff  er  quellen  unter  taufenb  anberen  Sflippen,  bie  feine 
Süßmafferquellen  (ja  ben,  ^eraudgefudjt  unb  muffen  fid)  nun  aud) 
gefallen  laffen,  menn  man  einen  fcltnen  2Beg  annimmt,  ber  ftc 
fpeift.  Unb  bann  —  toarum  foü  benn  ber  unterfeeifdje  2Baffergang 
ton  ©dmnben  r)er  unglaublid)  fein,  ba  ftcroaf  bodj  eine  feljr  atjn* 
tid)e  (Eommunication  Don  ben  Dftfeeflippen  $u  feinem  teüurifcfjen 
$>o^lraum  hinunter  braucht?  2Bir  gefielen  ihm  bie  2tföglia)feit 
berartiger  natürlicher  (Behackte  willig  §u  —  roarum  follen  aber 
nic^t  auch  natürliche  ©tollen  unb  Tunnel  eriftiren? 


33ct  anberen  Duellen *$h5noincn«t  tfi  ber  ^acrjroeiö  eineö 
UeberbrucfsSuögangöpunfteö  fchtt)ieriger.  33on  ben  SBeifpieten 
biefer  Kategorie  (ber  ©ebirgäquellen)  heben  n>ir  ben  befannten 
„$)ej:enbrunnen"  am  Groden  h^auö.  3Me  Duelle  liegt  ettoa  6m- 
unter  bem  (Scheitel  ber  baumlofen,  auö  mooöbetoachfenen,  größeren 
unb  Heineren  ©ranittrümmern  unb  ©ranitfanb  beftehenben  flachen 
$uppe  beö  33erge§.  «Sie  liefert  —  ziemlich  gleichmäßig  ergiebig 
unb  nur  in  wenigen  beobachteten  gäflen  jeittoeife  ausgeblieben  — 
im  Safjre  runb  16  000kbra-  (Sine  burd)  bie  Quelle  gelegte  ßoru 
geniale  fdjneibet  eine  gläche  oon  runb  80COODm-  ab,  unb  ba  ber 
SBrocfen  bie  fehr  bebeutenbe  Regenmenge  öon  runb  l,25m-  pro 
Saljr  erhält,  fo  fann  ba8  auf  bie  öergfuppe  oberhalb  ber  Duelle 
faflenbe  Sfteteorroaffer  $u  runb  10OO0Okbm-  berechnet  »erben.  SDie 
^ieberfcrjlagfimenge  ift  alfo  ba8  (Sechsfache  oon  bem  Duantum, 
»elche§  bie  Duelle  giebt.  Sluf  ben  erjten  23ticf,  foQtc  man  meinen, 
müßte  biefer  flhchtoeiS  genügen,  um  bie  höbrometeorifche  ©peifung 
be$  ßerenbrunnenS  Sebem  plauftbel  gu  machen. 


14. 
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SRoroaf  bemerft  bagegen:  „Söettriefen  ift  nur,  baß  oiefeö  <5>ed$el 
be§  jäl)rlid)en  lieber  fdjlageö  §ur  ©Reifung  be8  £erenbrunnen$ 
Ijinretdjen  fönnte;  baß  aber  ber  {nrenbrunnen  in  ber  £fyat  üon 
.biefem  ©ecfyjiel  beö  jatjrltdjen  SfteberfdjlageS  gefpeijl  »erbe,  baö 
ift  nidjt  bemiefen  unb  fann  nie  bemiefen  »erben."  (5r  madjt 
bann  geltenb,  baß  ^nrnr  ber  3a!)re$ertrag  an  t)t)brometeorifdjem 
9fteberfcf)lag  ben  3at)re§betrag  ber  in  föebe  fieljenben  Duelle  reid)* 
lid)  becft,  baß  aber  bie  große  Ungleidjförmigfeit  be3  erfteren  ber 
(3Heid)mäßigteit  beS  teueren  gegenüber  ben  QEaufalneruS  jmifdjcn 
beibcn  r)öd)fi  jmeifelfjaft  madjt.  Söei  ber  t)ot)cn  Sage  ber  Duelle 
(meljr  alS  1000 m>  über  bem  2Keere$fpiegel)  müffe  bo*  n>ot)l  üon 
2)ecember  biä  gebruar  ber  bie  Sörotfenfuppe  mehrere  guß  fjodj 
bebecfenbe  <3d)nee  fammt  bem  barunter  befinblicften  ©ranitfanbe 
feft  gefroren  fein,  unb  toäfyrenb  biefer  Monate  rinne  gleid)ir>ot)l  ber 
^erenbrunnen  unüerbroffen  fort.  Offenbar  bleibe  ben  $lnf)ängem 
ber  bisherigen  OueOentr)eorie  jur  (Srflärung  fotdjen  sJiätt)fel8  fein 
anberer  5Ut$roeg,  al$  „eine  bebeutenbe  unterirbifdje  SBafferanfamm* 
lung",  ein  fogenannteg  „SReferooir"  ju  fingiren,  ein  iReferüoir,  ge* 
nugenb,  um  eine  2Ba(fermajfe  $u  f offen  unb  aufeubcnmljren  üon 
minbejien«  4'^00kbm-,  benn  fo  üiel  SBaffer  fei  erforberlid),  um  beim 
üoüjiänbigen  Abgänge,  b.  i.  bei  üoüftänbiger  ©toefung  jeber  ©Reifung 
burd)  einftefernbeö  Sfteteortüaffer,  einen  täglichen  (Srguß  üon  44,5kbm- 
burdj  brei  SBintermonate  möglicrj  51t  machen.  „iBo  nun  aber  foflen 
mir  unö  biefeS  mächtige  sJteferooir  benfen  unb  mie  fotl  baffelbe  ein* 
gerietet  fein,  um  ben  gegebenen  £)rt8üert)ältniffen  gebüt)renb 
ju  entfpred)en?  Unter  ber  £öl)e  ber  OueUenmünbung  fann  e8 
pd)  nid)t  befinben,  mit  ja  ba  feinerlei  „t)l)broftatifd)er  SDrucf" 
oor^anben  märe,  ber  ba8  im  $Keferüotr  geborgene  Söaffer  ftum 
(£mpor=  unb  £>erüorfließen  fingen  fönnte.  2llfo  müßte  fict)  ba$* 
felbe  in  unb  über  bem  ^ioeau  ber  Dueflenmünbung,  alfo  inner* 
fjalb  ber  „fladjgewölbten"  $uppe  beö  $3erge8  befinben.  3n  biefem 
gaöe  aber  wäre  eine  nottjroenbtg  mit  ber  2ftünbung  beö  §>eren* 
brunnenö  communicirenbe  fladje  £öf)le  in  geringer  STiefe  unter  bem 
bie  Äuppeloberflädje  bilbenben  ©ranitfanbe  unerläßlich,  bie  aber 
toieber  eine  merfroürbig  fünfHid)e  (§inrid)tung  tyaben  müßte,  tuenn 
man  begreifen  foO,  tme  baö  burd)  ba3  $uppengeroölbe  burdjficfernbc 
•üfteteorroajfer  fid)  nur  überhaupt  in  ber  befagten  flachen  $öf)le 
einer  Spenge  üon  beiläufig  4000kbm-  unb  barüber  anfammeln  fann, 
ftatt  einfad)  burd)  ba$  2ttunblod)  ber  £>öf)le  abzufließen,  unb  ferner, 
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mit  e«  augefje,  bog  oon  bem  mächtigen  ^orratfce  tägticb,  gerabe 
nur  44,5kbnL  abfliegen,  maljrcnb  ber  übrige  93orratf)  mit  n>al)rf>aft 
proüibentieüer  SBeteljeit  für  bie  »eitere  fyarte  £nt  fturficfblcibt, 
unb  enblid),  lote  bieä  91lle8  oor  ftd)  gelten  foÜ,  oljne  bag  bie  ftrenge 
SBinterfaltc  ben  ganjen  93orratb,  ber  befagten,  nur  roenige  gup 
unter  ber  Oberfläche  ber  $uppe  befinblidjen  unb  burd»  bie  üftün* 
bung  be8  £e$enbrunnen«  für  bie  atmofpf)ärifd)e  Suft  juganglic^en 
flodjen  §öl>le  ooöftänbig  in  (SiS  oermanble  unb  c^ne  bag  babei 
bie  2Banbungen  ber  £btjle  nad)  ollen  Viertürigen  gefprengt,  bie 
$öf)le  felbft  aber  eben  burd}  biefe  3*rceigung  ber  ÜBanbe  für  fernere 
neue  $lnfammlungen  oon  Weteorroaffer  oerborben  roerbe."  Sftonmf 
fdjliegt  biefe  lebenbige  Argumentation  mit  ber  golgerung:  2)ie 
„moberne  £b,eorie"  brauet  jur  Gnrflärung  beS  $erenbrunnen3  ein 
2lu§gleicbreferDoir;  ein  fold)e§  fann  platterbingö  nid)t  oor^anben 
fein,  folglid)  oermag  bie  moberne  Xf)eorie  ben  #erenbrunnen  nia)t 
ju  erflären. 

2Öenn  toiv  nerfua^en  toollen,  bie  moberne  £f)eorie  gegen  biefeö 
Urtljcil  ju  Dertfyeibigen,  müffen  wir  baä  SReferootr  retten,  baö 
9?oroaf  für  unmöglich,  erflärt. 

3)er  53rocfeit  ift  eine  groge  ©ranitblafe.  ©eine  fladjgemöl&te 
flippe  jeigt  un8  an,  baß  bei  ber  erften  (Sd&ebung  be§  gluljenb 
feigen  STctfleö  biefe  SBlafe  nidjt  geplagt,  fonbern  jufammenfcängenb 
geblieben  i(t.  3aljrtaufenbe  lang  toirb  bie  Wölbung  biefer  (Srfyebung 
eine  (tetige  bidjte  Waffe  gemefen  fein.  SInbre  3ab,rtaufenbe  Ijaben 
eö  fcfylieglid)  oermocfyt,  burd)  bie  unauögefefcte  SBirffamfcit  Don 
Stfäffc,  groft  unb  Stauen,  (Sonncnbranb  unb  <3turm,  SBogelbünger 
unb  sJ3jTan$enfamen,  Iurj,  burd)  ade  Gräfte  ber  SBerroitterung  bie 
oberfte  föinbe  ber  SBergfuppe  in  groge  unb  Heine  Sölöcfe  ju  ^er* 
fpalten  unb  mit  einer  ^flanjenbecfe  $u  befleiben.  Srgenbroo  unter 
ber  joggen  fid)tbaren  Dberfläcfce  —  unb  auS  ber  Sage  be$  #eren* 
brunnen§  folgern  mir:  ungefähr  6m-  unter  bem  i)öd)|ien  fünfte 
beö  53rocfenö  —  ijt  ber  ©ranit  noch,  bidjt;  e§  ftefjt  ber  Annahme 
nidjtS  entgegen,  bog  biefe  nod)  bidjte  Oranitfläctje  Ijier  ^ufäflig  fafl 
eben  ftd)  geftaltet  bat.  2)ie  33ergfuppe  barüber  ^at  infolge  ber 
33ern>itttrung  ben  (Sljarafter  einer  ©teinfdjüttung;  je  netyer  ber 
Sltmofpfjäre,  befto  roeiter  oorgef dritten  bir  SBermttterung,  befro  meb,r 
jerfleint  bie  urfprünglidj  bid)te  Waffe;  bie  jur  gönn  beä  ©ranit* 
fanbe«  herunter.  Sange  3eit  burd)  biefe  lodere  $luffd)üttung 
ba§  Weteorroaffer  bte  auf  bie  fefie  ©ranitlage  gefiefert  unb  an  ber 
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©rcn^tnte  betber  gormationen  ringS  um  bie  Vergfuppe  in  $abl* 
lofen  flehten  SBafferfäben  unb  Strähnen  niebergeriefelt  fein;  eine 
roarjre  Duelle  mag  bamalS  nict/t  erjftirt  (jaben.  tiefer  feuchte 
©ürtel  bot  ber  Vegetation  bie  oerl)ältni§mä§ig  günftigften  33e* 
bingungen,  roie  er  anbererfeitö  bie  big  jur  ©anbform  fortfdjreitenbe 
Verbitterung  begünftigte.  (So  bilbete  ftd)  in  biefer  urfprünglidjen 
freiöförmigen  Srauffante  beö  23erge8  auö  ©anb  unb  Ver* 
rourjelung  ein  giljring  unb  bie  frühere  Slblaufperipljerie 
mürbe  ju  einer  wo  ff  erbieten  2Öulfte,  ber  bie  frühere  Ablauf* 
flache  ju  einem  flachen  33 e cf c n  umgejialtete.  2Btr  brausen  gar 
feine  „§öl)le",  bie  an  biefer  (Stelle  freiließ  fdjroer  ju  confkuiren 
roäre;  aber  burajauö  nid)t  gelungen  erfdjeint  e3,  ein  in  ber  be* 
f  ergebenen  SBeife  im  Saufe  ber  3*1*  entftanbeneö  natürliches  „gilter* 
fcafftn"  onjune^men.  guerjt  mag  baä  SBaffer  nod)  an  Dielen  ©teilen 
burd)  bie  gil^mulft  gebrungen  fein;  aflmälig  fyaben  ftd)  alle  bis 
auf  eine  öerjiopft  unb  biefe  eine  übriggebliebene  ift  ber  —  fo  lange 
2ftenfd)en  ben  53rocfen  fennen  —  mafferfpenbenbe  ^ejenbrunnen. 
3)ie  Vergfuppe  oberhalb  ber  horizontale  ber  Quelle  —  nrie  an* 
gegeben  mirb,  etma  6,n-  l)od>  bei  160  m-  ©albmeffer  ober  bOOOOa™- 
Slreal  ber  58aflö  —  !ann  al$  $ugelabfd;nitt  angefe^en  merben. 

1602  4-  62 

25er  ÄugelrabiuS  mürbe  =  R  =    2  x  6~~  =  2136  m'  unb  ber 

Sn^alt  be8  flugelabfcr,nitt3  —  V  =  n  x  6*  (2136  —  -jH 

=  241  I42kbm-  betragen.  9Reb,men  mir  ba§  Einbringen  be8  grofteg 
—  fetjr  tief  —  gleidj  2m-  an  (unb  bie§  ift  um  fo  generöfer  ge* 
redjnct,  al«  bie  über  SBinter  gemi&  ftetS  oortyanbene,  anfe&nlitt)e 
edjneelage  eine  frofhbfjaltenbe  ü)ecfe  bilbet),  fo  bleibt  ein  bem  be* 
red)neten  äfjnlidjer  2lbfd)nitt  ber  Rugel  oon  2m-  für$erem  föabiuö, 
alfo  oon  R„  =  2134m-,  beffen  £öt;e  nur  4m-  unb  beffen  Volumen 

ba^er  =  n  x  42  ^2134  —  ^\  —  107  273kbm-  betragt  —  froft* 

frei.  3n  ben  3^if  einräumen  jmifa^en  ben  (Steinbroden  merben 
^ier  bo$  mof)l  bie  4000kbm-  SBaffer  ^ta*  Qaben,  bie  ftotoaf  für 
baö  oon  tym  üerfpottete  Vorrat^Sreferöoir  in  Slnfprudj  nimmt! 
3)a§  ein  foldjeä  Ouantum  fta>  anfammeln  fann,  ofyne,  mie  Sftoroat 
meint,  „einfaef;  burd)  baä  ÜJhmblod)  ber  §öfjle  abzufließen",  bafür 
forgt  bie  GEnge  beS  2Jcunbtod)8.  3)ic  tfyeorettfdje  ^uöflujjmengc 
(bie  Verlujle  burd)  SReibungäroiberftanbe  unberücfjid&tigt)  ift  be* 
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Fanntlich  —  Qkh™-  =  4,429  F  V  h,  wenn  F  ben  Ouerfchnitt  ber 
Sluäflußöffnung  unb  h  bie  Drucffjö^c  —  HlleS  im  ÜRetermaß  — 
bezeichnet. 

3)a  baö  gaffungäoermögen  unfereS  Üfeferooirö  ^auptfäc^lid^ 
auf  feiner  großen  @runbfläcr)e  beruht,  feine  $öhe  aber  eine  Der* 
haltnißmäßig  fehr  geringe  ift,  ba  übevbieS  bie  SluSflußmengen  fict) 
wie  bie  Ouabratrourjeln  ber  3)rucf^ö^en  oerhalten,  fo  ift  moljt 
etnleucr/tenb,  baß  trofe  mechfelnben  9?eferüoirin^alte8  bie  Sluöflug* 
mengen  ftd)  nid)t  erheblich  ju  änbern  brausen.  ÜDaß  fte  ganj 
gleidnnäßig,  £ag  für  £ag,  44,5kbra-  fein  füllten,  $at  übrigen« 
Üxiemanb  behauptet,  unb  fo  genau  ift  ber  £erenbrunnen  auch  toof){ 
faum  beobachtet  worben;  bie  wenigen  2ftenfchen,  bie  it)n  täglich 
fehen  unb  brauchen,  begnügen  fiel)  bamit,  baß  er  immer  rinnt; 
über  feine  (Srgtebigf eit  ift  wof)l  nur  bann  unb  mann  einmal 
eine  Sflcffung  gemacht  worben.  Ob  bie  Duelle  nicht  mitunter  ein* 
friert,  wiffen  mir  nid)t;  »enn  e8  nicht  gefaxt,  fo  barf  unö  ba§ 
ebenfomenig  Wunbern,  wie  bei  taufenb  anberen  Duellen,  bie  im 
SBtnter  rinnen,  meil  ihre  2lu3f  lußgef  chwinbigf  eit  groß  genug 
ift,  um  bem  (Srftarren  $u  miberfte^en. 

S33ir  ^aben  für  biefe§  eine  intereffante  Phänomen  be§  £eren~ 
brunnenö  am  Sörocfen  eine  eingeljenbe  SBibcrlegung  ober  5lbweifung 
öe§  Sftowaffchen  Sluöfaflö  auf  bie  moberne  OucflenÜjeorie  oerfuebt, 
fönnen  aber  unmöglich  in  gleicher  ^luefü^rltdt)fcit  auf  bie  weiteren 
Angriffe  antmotten. 

2Ö3ir  bemetfen  nur,  baß  an  einer  feljr  ähnlich  fituirten  £oa> 
queüe,  ber  be§  Dchfenfoöfeg  im  gidjtelgebir ge,  9?oroaf  eine 
ähnliche  ^ßolemtf  übt  unb  baß  ftd)  u)m  ebenfo  analog  wie  beim 
§erenbrunnen  mürbe  antworten  laffen. 

15. 

9cowaf  gie^t  weiterhin  eine  oerwanbte  (Srfchcinung  bie  ber 
.£>otf)moore  im  ©ebirge  al8  OueUfpenber  unö  glußurfprünge  in 
Betracht;  inSbefonbere  bie  (gib*  unb  3ferqueflen  im  fötefen*  unb 
3fergebirge  unb  bie  ajcolbauquetlen  im  58öt)merWalbe.  „2Benn 
man  (citirt  iftomaf  auS  £ofer3:  2)a8  Sttiefengebirge  unb  feine 
Söcwohner;  *ßrag  1841)  bei  ant)altenber  £rocfenheit  über  bie  bem 
Slnfcheine  nach  ganj  bürre,  mit  allerlei  fD^oofen,  föennthierflechten 
unb  Smfen  überroachfene  Oberfläche  wie  auf  einem  elafüfchen  33ettc 
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fjinmanbelt,  !}övt  man  unter  jebem  gufjtritte  beuttid)  ba«  (Schmeppern 
ber  bor  unter  verborgenen  9?äf[e,  unb  ba8  tjeroorbrtngenbc  SBafjer 
erinnert  ben  SBanbercr  oft  nod)  ju  rechter  3*'*/  oie  ®efaf)rcn  bc8 
trüglicljen  (Sumpfe«  §u  oermeiben."  „3n  ben  SRieberungen  ber 
beiben  b,ö*ften  SBerßftäc^en,  ber  meifjen  SBiefe  unb  ber  (Slbmiefe, 
erhalten  fid)  felbjt  bei  bauernber  Srocfenheit  eine  Spenge  mett  au8= 
gebebnter  (Sümpfe,  in  bereit  SDfttte  ftd^  mieber  mehrere  offene 
2Bafferbafftn8  oon  üerfchiebencr,  jurociten  anfehntieber  ©röjje  be* 
ftnben,  bie  man  fyier  im  ©ebirge  Rümpfet,  £etd)e  ober  93runnen 
nennt,  SDtcfe  (entere  Benennung  ift  ihrer  $3efiimmung  ooflfommen 
angemeffen,  benn  fte  unterf Reiben  fid)  oon  gemeinen  deichen  beö 
£anbe«  mefenttich  barin,  baß  fte  ein  t)öchft  flare«,  reine«  unb 
äufjerft  falteS,  mirUid)e§  Ducllmaffer  enthalten  unb  meber 
gtfdjc  nod)  2lmpb,ibien  beherbergen.  SDiefe  2ßaf[ erbet) ättniffe  auf 
^met  meit  au3gebel)nten  23ergflächen  ber  fyöd)ften  (Subetenfcttc  ftnb 
bie  eigentlichen  Duellen  ber  GEtbe." 

Die  gefperrt  gebruefte  <Sd)ilberung  ber  23cfd)affenheit  bc§ 
SBaffer«  jener  „Brunnen"  in  ben  @ebirg$*9Jcooren  giebt  Wotoaf 
bie  §anbt)abe  $u  einem,  bem  erfkn  3lnfd)eine  nad)  fdjmer  miegenben, 
Eingriffe  auf  bie  „moberne"  S^eorie.  Sttoorroaffer,  oon  ben  braunen 
(Sauren  ber  2Woorpflan$en  braun  gefärbt  unb  übelfd)mecfenb,  unb 
Sftegen*  unb  (Schneefchmetjm affer  meid),  lau  unb  fct)aal  —  foldje« 
SBaffer  müßte  boct)  bie  moberne  Dueüentljcorte  fyux  nur  bei* 
^ufeb, äffen,  unb  bod)  ift  eS  „mirf  liehe«  Queflmaffer"! 

58etracb,ten  mir  bie  Derttidjfett  etma§  näher.  Da§  liefen* 
gebirge  ift  ©ranit  mie  ber  Sörocfen;  ber  urfprüngUdje  plutonifdje 
Auftrieb  be«  ©ranittetge«  mar  h*cr  nur  kräftiger  »ie  im  |^arj. 
<5§  finb  föfiefen,  #ochfläd)en,  kuppen  entftanben  (bie  (Schneefoppe 
eine  ungleich  fkilere,  fegeiförmige  im  SBerßleid;  jur  flachen  SBblbung 
fce«  5?rocfen§);  auch  Bulben  unb  flache  Reffet.  3n  lederen 
fammelte  fiel)  in  ber  Urzeit  $?egen=  unb  Sdjneefdjmeljroaffer;  e§ 
entftanben  Dümpel  unb  naturgemäß  au«  if)nen  (Sumpf  unb  3ttoor. 
Slucb,  b,ier  mattete  bie  53ermitterung  Sabrtaufenbe  lang  unb  fdjuf 
jene  großen  unb  fletnen  ©ranitbroefen,  au«  benen  jefet  afle  heröor* 
ragenben  fluppen  (ihrer  freien  ?age  megen  ben  Singriffen  ber  23er* 
Witterung  ungleich  mehr  auögefefct  al«  ber  mafftge  flache  dürfen) 
gufammengemüvfelt  fdjeinen.  3n  biefer  Strümmerfchicht  fönnen,  ja 
müffen  jahllofe  sJleferooir8  unb  gilterbaffin«,  mie  mir  fie  oben, 
für  ben  Groden  glaublich  gemacht  ju  haben  koffert,  entftanben  fein 
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unb  wie  bort  ber  eine  £erenbrunncn,  fönnen  unb  werben  f)\tx 
vi)  Hofe  Duellen  in  ben  ÜJtoorbccfen  oudgeben.  Tic  £aupt. 
Wafferfüllung  biefer  Herfen  ift  ftagnircnb  unb  begtinftigt  ba 
butd)  bic  cntfprcchenbe  Vegetation;  wo  Quellen  ber  bezeichneten* 
Slrt  (unter  SBafier)  eintreten,  bo  entfielt  Bewegung,  baS  in 
feinem  unteritbifeben  i'aufe  abgefüllte  unb  filtrirte  2Baffer  Oer* 
brängt  ba3  ftagnirenbe  unb  l)inbert  bie  $flan$enentroicfelung.  X>a§ 
£crrain  ber  ©lb*  unb  weijjcn  SBiefc  liegt  fafl  300  m-  tiefer  als 
bie  t)öd)ftcn  (Jrbcbungen  öeo  ©ebirgeS  com  9?eifträger  biö  jur 
(gdmeefoppe.  £>a  fetjlt  e«  {ebenfalls  nicht  an  c)r)broftatifd)em 
2)rucf;  wir  bürfen  bter  fogar  —  roooon  mir  beim  S3rocfen  ab- 
fegen matten  —  an  communicirenbe  sJ*6t)ren  unb  fprtngenbe 
Duellen  auf  bem  @runbe  ber  2ttoorteiche  benfen;  ber  fiarfere 
£>rucf  f o t et) er  Duellen  würbe  bie  VegetationSlofigf eit  unb 
bie  Duellftifehe  beö  Saffer«  an  folgen  offnen  ©teilen  um  fo 
letzter  begreiflich  madjen. 

16. 

©leiajfaHS  eine  granitiföe  (Sr^ebung,  nur  noch  höt)er  unb 
(teilet  aufgerichtet  (bt8  gu  2600  m-  StfeereScjö&e)  ftnb  bie  SBerg- 
maffen  ber  ftnaitifchen  #albinfel.  Dfowaf  citirt  au£  bem  33erid)t 
etneS  SRctfenben  (GfjarlcS  ÜDibier)  ein  fchauerltdt)ed  33ilb  jener 
tariert  geläeinöbe:  rrrött)ttcr)er  fajroffe,  fatale  ©ranitmaffen,  bie  noa) 
ganj  eben  fo  ftnb,  wie  fle  auö  ben  (£tngeweiben  ber  Srbe  t)txau& 
gelommen;  niemals  iji  eine  ^Pflanje  bort  gewachsen  unb  e«  fönnte 
leine  bort  jemal«  befielen."  $aju  wirb  angeführt,  bafj  e«  in 
jenen  ©egenben  oft  groci  btÄ  brei  Safjre  gar  ntd)t  unb  felbß  bann 
nic^t  antjaltenb  regnet.  ©leichroot)!  giebt  e8  t)ter  etliche  Duellen. 
(Stnige,  in  ziemlicher  ^achbarfchaft  untereinanber  haben  feiner  3c*t 
ot)ne  Qmttftl  ben  Sluöfdjlng  für  bie  2öat)l  ber  V'aqc  bcö  berühmten 
<Einoi^artl)äufer^lo(iere  gegeben;  einige  anbere  liegen  oereinjelt. 

3n  biefem  ftnaitifchen  Oueflen^tjänomen  finbet  9c*owaf  ein 
unwiöerftet)liche8  Argument  gegen  bie  moberne  Theorie,  ©einer 
Meinung  nach  laffen  ade  unfere  sJtequtftte  un8  tytv  im  ©tid): 
leine  fräftigen  9fteberfd)lage  oon  $tybromcteoren,  feine  reiche 
Vegetation,  feuchte  SBälber,  üppige  Torfmoore;  nid)t3  oon  ©letfchern 
unb  ewigem  Schnee,  auch  feine  Diö.qltdjfeit,  oon  noch  Ijöljeren 
©ebirgen  auf  „biefe  ifolirten  Söergriefen"  burch  unterirbifdje  com- 
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municirenbc  Röhren  unb  fynbrojtatifdjen  Ueberbrucf  233offer 
Raffen. 

©egen  biefe  23orf)altungen,  bic  roofyl  Sttandjen  ftu^tg  madjen 
fönnen,  lögt  ftd}  ober  immerbin  nod)  antworten.  3unä*ft  faktn 
mir  oon  ben  meteorologifeben  93er!)ältniffen  ber  in  Rebe  ftefjenben 
£)ertlia)feit  feine  fpe^iettc  Ifenntnig.  (58  mirb  gefagt,  bag  c£  bort 
oft  3ir>et  btö  brei  3ar)re  nid)t  regnet.  «Sollte  e«  aber  auä)  bie 
Rieberfä)lag$form  ober  baä  ßnbrometeor  beß  £fjau3  nid)t  geben?*) 
2)er  in  bie  Meteorologie  aufgenommene  2lu§orucf  „Regenmenge" 
ift  unglüeflid)  gemault,  meil  man  babet  nur  an  bie  eine  —  aller? 
bingS  augenfäfligfle  —  gorm  ber  Abgabe  beö  atmofpljarifcr/en 
äBafferge^altS  an  bie  (Srboberflädje  erinnert  mirb.  2Bie  üiel  be* 
trägt  aber  bie  © efammtabgabe  auf  ber  Sinaifjalbinfel?  2Bir 
miffen  eö  nid)t,  unb  Romaf  meig  eö  aueb.  nirijt.  2Bir  bürfen  e3 
alfo  —  big  baö  ©egentljeil  ermiefen  ift  —  g(aublid)  finben,  bog 
biefelbe  boa)  au$retd)t,  um  bie  Quellen  ju  fpeifen.  3)ag  bie 
„©ergriefen"  (Sinai  unb  ^oreb  feine  fflanjenbecfe  fjaben,  erflärt 
itjre  (Steilheit  unb  ber  feltene  Regen.  3)tefer  Umftanb  fjinbert 
nid)t,  baß  bie  ©ranttmaffen  roie  überall  Älüfte  unb  Spalten  Ijaben. 
2Benn  feine  Vegetation  oorfyanben  ift,  bie  geudjtigteit  an$ie!)t, 
fejtyätt,  oerje^rt  unb  mieöer  oerbunften  lägt  —  um  fo  beffer  für 
unfren  Sroecf;  um  f°  weniger  mirb  Don  ber  fpärltcfyen  3ufu^r  on 
atmofpl}ärifd)em  2B  äff  ergebet  abforbirt,  unb  ba$  2öenige  fann 
unaufgeljalten  in  bie  Spalten  unb  SUüfte  gelangen,  mo  e#,  ber 
äugern  (Sonneneimoirfung  entzogen,  mie  an  füllen  JMermauern 
fid)  oerbid)tet  unb,  ber  Sdmwe  folgenb,  tiefer  unb  tiefer  ftd) 
fenft.  2)ie  namhaft  gemalten  Duellen  fommen  alle  in  „Sfjälern", 
„<Sd)lud)ten",  „an  ber  Söoftö  ber  ©erge"  gum  33orfd)em!  2)iefe 
Xljatfadje  pagt  trefftid)  ju  unfrer  33orfteHung,  bag  aud)  in  biefem 
fdjeinbar  fetyr  fd)mierigen  gälte  bie  „<Sicfertl)eorie",  bie  £l)eorie 
ber  „DueÜenfpeifung  auä  ber  $Umofpf)äre"  ftd}  nod)  nitt)t  für 
befiegt  ju  eiflären  brause. 

SQ3tr  erinnern  hierbei:  biefe  £I)eorie  fagt  (GEorneliuS,  5fteteo* 
rologie,  £afle  1863):  „baS  SBaffer  meld)e8  auö  ber  (Srbe  quellen* 
förmig  tyetoortritt,  ftammt  grögtentljcilö  auä  ber  2ltmofpI)are." 
©rögtentfjeilS!   @d  wirb  niä)t  behauptet  „auSnafjmöloä!"  <5r* 


*)  SBir  erinnern  an  bie  in  Stbfafc  3  angeführte  2öaf)rnel)ttumg,  bie 
fallen  auf  ©t.  Helena  gemalt  hat. 
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Meinungen  tote  bie  ber  tetänbifdjen  ©eifer,  ber  neufeelanbifcr)en 
SRotomahana,  unb  zahlreiche  ähnliche  flnb  wir  —  wie  in  fpateren 
^bfdmitten  näher  erörtert  werben  wirb  —  burd)auB  nicht  2öiflen$, 
für  unfern  „oberen  Kreislauf  in  SInfprudj  ju  nehmen,  fonbern 
rangiren  fic  fofort  unter  bie  öul!onifcr)en  ©rfd)  einungen. 

3m  3nnem  ber  (Srbe  giebt  eS  ja  gewig  2Baffer  unb  2)ampf. 
2Bir  woflen  auch  nicht  befreiten,  baß  eö  „natürliche  £>ampfappa= 
rate"  geben  fönne,  wo  ber  £5ampf  al$  2Jcotor  SBafler  förbert, 
alfo  natürliche  „Druckleitungen";  Wo  wir  aber  am  guße  oon 
#öl)en  einer  fort  unb  fort  rutjig  rinnenben,  füllen  Duelle 
begegnen,  ba  fdjeint  eä  un«  bodt)  oiel  einfacher,  ftatt  beß  noth- 
wenbig  complicirten  Apparate«  einer  „Drucfleitung"  eine  fo  Diel 
einfachere  „©raoitationSleitung"  anzunehmen.  Die  ©raoitation 
wirft  fanft,  ftetig,  aber  unwioerfiet)lid).  Die  gegenfäfclichen  £cn* 
beulen  oon  ©raoitation  unb  Reibung  fdjließen  in  jebem  gegebenen 
gaüe  fo  ju  fagen  ein  (Kompromiß,  beffen  SRefultat  ein  S3et)arrung§* 
juftanb  rut)igen  gleichmäßigen  fliegen«  ift;  ber  Dampf  bagegen 
in  feinem  oehementen  Söefen,  feinen  ©djwanfungen  jwifchen  (Sfc* 
panfton  unb  Sonbenfation,  äußert  jiatt  ruhigen  DrucfS  juefenbe 
Smpulfe,  unb  e$  bebarf  !ün(ilicr)er  (Jinfthaltungen  oon  Regulatoren, 
Steuerungen,  2Binbfef[eln,  SSentilen  u.  f.  ro.,  bis  bie  burdj  Dampf 
angeregte  2Öaf[erbewegung  einer  Druckleitung  $u  ber  ©leid)* 
mäßigfeit  einer  ©raoitationöleitung  gebracht  wirb. 

Diefe  fo  ju  fagen  tedjnifdje  (Erwägung  oeranlaßt  un§  oor« 
jugöweife,  bie  angefochtene  moberne  ^eorie  gegen  ^owafö  neue 
)u  oertheibigen. 

17. 

(Sine  einger)enbc  Erörterung  wibmet  Dfowaf  weiterhin  „ben 
mit  ©letfdjem  jufammenhängenben  Duellen  unb  Säcken."  $lu$ 
biefer  Betrachtung  fct)eiben  nur  junächfi  alle  bie  Duellen  auä,  bie 
nur  in  ber  Sftadjbarfdjaf t  oon  @letfd)ern  t)^öortreten;  biefc 
gehören  in  bie  Kategorie  ber  ©ebirgSquellen  überhaupt, 
gerner  nicht  hierher  gehörig  bünfen  un8  bie  anerfannten  ©letfdt)er* 
abflüffe,  bie  ihren  Urfprung  ((Schmelzung  beö  ©letfehereifeö) 
einmal  burch  bie  Dualität  be§  2ßaf[erS  unb  bann  burdj  ihre 
oon  ber  SahteSjeit  abhangige  ^eriobicität  unzweifelhaft  bocu* 
mentiren. 

Da$  befonbere  $h5nome"f  roelcheö  $u  befpredjeu  bleibt,  bilben 
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nur  biejentgen  mirfüd)  am  unteren  (Snbe  eine«  ©letfd)er§  gu  £age 
trctenben  (SJemaffer,  bic  im  ©ommer  eine  milebartige,  $ur  Qtit 
fiarfer  SRegengüffe  f clbft  eine  lehmige,  immer  aber  eine  trübe  SBc* 
fd)affenf)eit  seigen;  mä^renb  im  firengen  Sßinter  ba8  SBaffer  ein 
burd)au§  retneg,  fyetle$,  entern  Dueflraaffer  gleite«  ift. 
2)iefe0  ^fjänomen  ift  langft  erflart. 

$)te  ©letfdjer  liegen  norjugöroetfe  in  meljr  ober  meniger  fieil 
proftlirten,  meljr  ober  meniger  abfälligen  Bulben.  $)a$  ®lctfd)cr* 
eiä  ijt  leine  ftarre  unb  bod)  aud)  feine  flüfftge  -äftaffe;  fie  mit 
ääfyem  Seime  oergleidjenb,  bat  man  ifyre  allgemeine  £ejrtur  mit  bem 
Söehoort  „glutinoS"  djarafteriflrt.  ©ie  gleiten  langfam  tfjalab, 
ftnb  meift  bereit«  tief  unter  ber  ©dmeelinie,  ermatten  ftd)  im 
(Sanken  ber  ©ommerfomte  gegenüber  nur  burd)  iljre  große  Sftaffe, 
trauen  aber  ben  ©ommer  über  auf  tyrer  Dberfladje  unb  in  ifyren 
jaf)treid)en  oeränberlicfjen,  balb  in  geringerer,  batb  in  größerer  SEtefe 
auSfeilenben,  biSmeilen  aber  bis  auf  ben  ÜTIjalgrunb  burdjretdjen* 
ben  ©palten;  enblid)  an  itjrer  Unterflädje  burd)  bie  (Srbroärme. 
'IDer  fommerlidje  ©cfymclaproceß  liefert  ba8  eigentliche,  milefyigtrübe, 
manchmal  lehmige  ©letfd)ertt>affer.  ®a«  nom  ©letfdjer  auegefüllte 
£f)al  fonn  nun  aber  audj,  mie  jebeö  anbere  £ljal  feine  gemöljn* 
liefen  Duellen Ijaben.  2)iefe ftnb  füfjl,  tjell,  rein.  3m  ©ommer, 
unter  bem  ©letfdjer  mit  ©djmeljmaffer  ftd)  mifdjenb  unb  ge* 
mifdjt  ju  £age  tretenb,  tonnen  bie  befonbern  Quellen  ifyre  eigne 
2Bafjerqualität  nid)t  bocumentiren;  im  2Btnter,  menn  ber 
©d)tneljproceß  eingeteilt  ift,  feljlt  bie  trübenbe  SD^ifd^ung,  unb  ber 
fdjeinbare  @letfrf)erabfluß,  ber  aber  in  ber  £I)at  fein  fold&er, 
fonbern  ba8  unter  bem  ©tetfdjer  $u  Xagc  tretenbe  eigentliche 
Oueütoafler  ift,  jeigt  aud)  nur  beffen  Qualität.  SDiefe  eigentlichen 
Quellen,  bie  oom  ($letfd)er  nidjt  tyerrüfjren,  bie  aud)  fließen 
würben,  menn  ber  ©letfdjer  im  £ljale  oerfdjmä'nbe  —  ftnb  eben 
<9ebirg§quellen,  ju  beren  ©rflärung  au$  ber  mobernen  Sporte 
ber  atmofpfyärifdjen  Slbflammung  mir  nur  bic  fdjon  obm  gebrachten 
Waa>eife  (Slbfafc  14  bi§  16)  mieberfjolen  müßten,  ^luct)  ftomafS 
Angriffe  finb  mit  neuen  SBorten  unb  neuen  Zitaten  im  SBefent* 
liefen  bie  alten:  2Bie  ber  £erenbrunnen  am  Groden  feiner 
Meinung  naefy  burd)  Ijljbrojtattfdjen  Dvurf  unmöglich  ben  hinter 
über  laufenb  erhalten  werben  fönnte,  fonbern  baju  burdjauö 
3)ampfbrucf  au§  bem  teüurifch,en  §ol)lraume  herauf  mirfen  muß, 

öierunböieratgficr  3a$rgang,  I.XXXVII.  S3anb.  3 
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fo  mürben  auch  alle  präfumtioen  Quellen  unter  bem  ©letfcher  im 
SBinter  einfrieren  müffen,  menn  flc  nach  ber  mobernen  2l|eoric 
fiatt  nad)  ber  feinigen  ju  £age  beförbert  »erben  füllten. 

18. 

Unfre  bisherige  ©rflärungSroeife  ber  Quellen  fonn  offenbar 
nur  fo  lange  Slnfprud)  auf  ©laubmürbigteit  machen  motten,  al$ 
e8  fid)  um  gaHe  [janbelt,  roo  ftd)  in  ber  9?ad)barf$aft,  über 
öcm  Sftioeau  be§  QueflenmunblochS  2tuffangefläct>en  für  ben 
atmofphärif  eben  SRieberf d)lag  nachroeifcn  (äffen.  3)a$  ^ro* 
blcm  befommt  ein  neue8  2lu§fef)en,  fobalb  mir  Quellen  in  Betracht 
jie^en,  bie  in  ber  Legion  beö  eroigen  (5ife$  liegen. 

Unter  ben  53eifpielen,  an  benen  Sftoroaf  biefeä  ^P^änomen 
erörtert,  fpielt  ©rönlanb  bie  Hauptrolle.  2Bir  fchliefeen  aber 
junäd)ft  al3  nicht  ^ierljer  gehörig  bie  roirfUct)  marinen  Queüen 
auS,  wie  j.  53.  bie  mm  +  27,5°  9t.  bi«  4-  31,5  0  9t  auf  ber  ffib* 
meftgrönlänbifchen  3nf<l  Unartof.  SDiefe  rennen  mir  ju  ben 
^^änomenen,  bie  in  öiel  auffaüenberer  §orm  ba§  nachbarliche 
Öölanb  in  feineu  ©eifern  barbietet,  bie  mirburch  2$ulfani§mu8 
erllären,  unb  auf  bie  unfre  „£t)eorie  beS  oberen  Kreislaufs" 
feinen  Slnjprud)  macht.  ÜDaS  offne  3u^9«treten  ber  oulfa* 
nifd)en  E£tyätt(jfeit  auf  33lanb  mürbe  e$  überhaupt  moljl  plauftbel 
machen  tonnen,  menn  man  bi Raupten  sollte,  bag  au  et)  unter  bem 
mit  emiger  (Siöfrujte  überfleibeten  ©ranita,erippe  ©rönlanbS  ba§  ^etge 
ilMut  beS  (Srbinnern  pulfiren  möge  unb  tytt  ein  SBafferabcr* 
©tflecbt  im  glufe  t)alte,  befjen  Austritt  in  Qufllenform  in  eine 
freie  s3ltmofpt)äre  oon  —  30°  9t,  mie  i^n  ftapitän  Äane  unter 
79°  nörblitt^er  breite  fonftatirt  t)at  —  bann  fein  Ueberrafct)enbcö 
oerloren  hätte.  3)ie8  fyiejjc  aber,  ber  eigentlichen  grage  aus* 
meinen;  e$  märe  eine  Sncompeten^Grrtlärung,  ein  SBaffenfireefen 
unfrer  ^^eorte. 

©inige  it)rer  Vertreter  t)aben  e§  Womaf  burd)  oberflächliche, 
unbeftimmte  SBemerfungen  nalje  gelegt,  fid)  über  fie  luftig  ju 
machen.  (Sine  befriebigenbe  ©rflärung  (ber  grönlänbifd)en  Quellen) 
fagt  er,  mürbe  man  in  ben  ©driften  ber  bisherigen  ©eologen, 
Meteorologen  unb  ^ß^^fifcr  oergeblid)  fudjen.  „Dber  foüte  3hnen 
mohl  bamit  gebient  fein,  baß  jener  Referent  ber  ^HugSburger  SM* 
gemeinen  3e'tun9  (99*tloflc  hü  s^r-  MO  beS  3at)rgange§  1857), 
melier  über  (Slifba  ftane'S  jenfeite  beö  ^olarfreifeS  trofc  einer 
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Temperatur  üon  — 30°  9?.  beharrlich  fließenbc  Duellen  berietet, 
biefe  mit  ber  nichtöfagenben  §inmeifung  auf  bie  „fdjledjte  SBärme* 
leitung  be3  <Sd)nee$  unb  @tfe«"  abfertigt?  unb  bog  ganj  in  gleicher 
SBeife  fchon  lange  cor  ihm  auch  pofratb  Sflunfe*)  gemeint  bat, 
bie  grönlänbifd^en  Oueüen  fönntcn  baburch  erflärt  werben,  ba§ 
man  annimmt,  „bie  Temperatur  beS  33obcnö  fei  bort  ettoaS  ^ö^cr, 
roaS  befanntlicb  an  oerfchiebenen  Orten  ftattfinbet?" 

„Weine  Herren!  (53  ift  bie  äJcanier,  unbequeme  (Srfdmnun* 
gen  ©unften  einer  eben  berrfcheuben  Anficht  bamit  ju  befettigen, 
ba&  man  fagt,  bie  fdjeinbare  Abnormität  rühre  üon  totalen,  toenn 
auch  nid)t  nachweisbaren,  fo  bodj  möglichen  Umftänben  tjer  —  eine 
in  ber  äBiffenfcfyaft  fet)r  ^äufig  ooifommenbe;  mir  finb  felbft  nur 
bei  meinen  höbrologifch-meteorologifchen  ©tubien  £>ufcenbe  foldjer 
Abfertigungen  aufgeflogen.  £>ajj  jeboeb  bie  grönlänbifchen  Duellen 
fid)  burch  biefe  fogenannten  „totalen"  23erhältniffe  bod}  nid)t  redu; 
beuten  lafjen,  wirb  S^nen,  wie  ich  tyoffe,  aus  nachfolgenben  SWtt* 
Teilungen  ftav  werben,  welche  id)  einer  Abfmnblung  bed  ©rön* 
(anb*got|d)erÖ  SRinf  entlehnte:  lieber  ben  Abflug  be$  SBafferä 
au§  bem  Innern  ©rönlanbS  burä)  Dueüen  unter  bem  GSife." 

Sftacb  biefen  Unterfuchungen  finb  bie  15  großen  gjorbc  bie 
ftch  in  ber  ftarf  auSgejacften  SBeftfüfte  @rönlanb§  oon  60°  nörbf. 
breite  an  norbmärtä  marfiren,  bie  weiten  üTiünbungen  eben  fo* 
oieler  au8  bem  3nnenlanbe  fommenber  ©tröme,  bie  aud)  jur 
fxrengfien  SBinter^eit  nicht  oerfiegen,  nur  aber  burd}  bie 
ungeheuren  über  i^re  Sftünbung  fyincuan-agenbeu  (SiSmaffen  faft 
ganj  oerborgen  ftnb.  Diefe  (Siämaffen  werben  #auf  300  biä  500ra* 
2ftächtigfett  gefehlt.  £ie  l)abeu  ©Ietfct)ernatur ;  mäbrenb  fie  an 
i^rer  SBurjel  unter  ber  faft  ununterbrochenen  arfttfdjeii  üftinuä* 
Temperatur  ftch  fortgefefct  erneuern,  fd)ieben  fie  mit  bem  $?opfenbe 
fchüefcUch  über  ben  Äüftenranb  hinau§/  brechen  ab  unb  bitten 
jene  fchwimmenben  (Siöberge,  benen  ber  ©ebiffer  noch  in  nteberen 
iBreitengraben  im  atlantifchen  Dcean  bisweilen  begegnet.  £>aS 


*)  2)er  Bearbeiter  be3  ArtifelS  „Duellen"  in  <5Jer)tcrö  phgfifalifdjem 
Wörterbuch;  ber  citirte  Ausspruch :  7.  Sanb,  Seipjig  1834  @.  1080. 
2)er  ©afc  lautet  uoaftänbig:  „©iebt  c§  alfo  Duetten  jenfeitö  berienigen 
örcnäe,  reo  bie  mittlere  Temperatur  =  Wutl  ift,  fo  fct>eint  mir  biefcö 
nur  bann  möglich  5«  fei«/  wenn  bie  SBobentcmperatur  bort  etwas  höher 
ift,  was  ..."  u.  f.  w.  wie  oben  im  £cj;t. 

3* 
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fliejjcnbc  SBoffcr  auf  ben  ^^alfo^lcn  erleichtert  begreiflichermeife 
bie  ®letfcherbemegung. 

„Natürlich",  fagt  Roma!  „fönnen  nach  bet  bisherigen  jT^coric 
aud)  bie  fünfzehn  mächtigen  ©tröme  ©rönlanbä  nur  au8  „buraV- 
ftcfernbcn  £rjbrometeoren",  au§  ber  „<5d»nel$ung  bc§  ®letfd)er* 
eife«  burd)  bie  23obenmärme"  erflärt  werben."  (Sr  fudjt  bemnächft 
biefe  (Srflärung  „als  eine  gang  unjuläfftge,  miberfinntge"  nad)* 
äumeifen.  2ßfc  geben  ihm  $u,  ba&  in  ber  ^ßolarregion  äufeerft 
feiten  Stegen  faßt  unb  (Schnee  fd)mil$t;  mir  ftatuiren  auch  unter 
ber  mädjtigen  (SiSlrufte  tief  hinab  gefrorenen  SBoben;  mir  oer* 
Richten  bemjufolge  gänjlid)  auf  ba8  X  iud)\ iefern  Don  ber  an 
bie  freie  5ltmofphäre  gren^enben  GErb*  ober  oielme^r  (SiS* 
Dbcrflädje  ab  nach  unten. 

Unfere  Xtyoxk,  unfere  33orfteüung  oon  ber  „©raoitationö* 
leitung"  geben  mir  aber  bodj  nicht  auf.  Unfere  Rechtfertigung  ift 
folgenbe: 

Die  ftarre  (Srbfrujie  —  befiele  jle  au«  ©ranit  ober  emigem 
(Stfe  —  ift  oielfaeb,  unb  oielgejialiig  oon  Hohlräumen  burch(efct. 
On  aüe  Hohlräume  tritt  atmofpärifehe  Suft.  2lü*e  Suft  iji  mafjer* 
haltig.  3n  ber  arftifchen  Region  mag  ber  53oben  —  genauer 
auSgebrücft:  ba8  in  ber  bie  SBoben^ßoren  erfüflenben  2uft  enr* 
haltenc  SBaffer  —  tief  hinab  unter  bie  GErboberfläche  gefroren 
fein.  2)tefe  2Birfung  ber  Temperatur  ber  freien  SItmofphäre  *n«6 
aber  enblich  irgenbmo  —  unb  fei  eö  100  ober  200  m*  tief  —  burch 
bie  ®egenmirfung  ber  Snnentemperatur  ber  @rbe  ihre  ©renje 
finben.  £)iefe  Region  mtrb  ftd)  nothmenbig  —  fo  ju  fagen  anti* 
pobifd)  oerhalten  jur  (Srbob  er  fläche  in  milberem  SUima:  mie 
hier  nad)  oben  in  bie  märmere  Htmofphäre  ®&  unD  gefrorner 
23oben  „oerbunßet"  unb  „aufthaut",  fo  mirb  bort  biefer  ^ßrocefj 
nad)  unten,  nach  märmeren  (Srbinnern  ju  (iattftnben; 
auä  bem  froftgebunbnen  3"f*flnbe  toirb  unterhalb  jener  ®ren^ 
fläche  ber  SBaffergehalt  ber  Suft  nach  unten  hin  in  bie  Dunfi* 
form  Übergehn,  unb  bei  mafferbampfgefättigter  Suft  baffelbe  W<\* 
nomen  ftch  ergeben,  ba8  mir  oberirbifch  „Rebel",  „tyau",  „23e* 
fdjlagen"  nennen.  £)cr  Söaffcrbefchlag  ber  ©efteinSmänbe  rinnt 
bann  \u  Tropfen  jufammen. 

3ln  biefem  fünfte  münbeu  mir  mieber  in  ben  befannten  2Beg 
be§  oberen  Kreislauf«;  mir  haben  in  bie  befannte  $ette  nur  ein 
neueä  ©lieb  oon  ber  2)icfe  beä  großgürtelS  ber  ^olarregion  ein* 
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aufhalten  gehabt,  ötellei^t  auch  nur  ben  ^3unft,  fco  auö  GEiS* 
fröftallen  SBaffer  wirb  aufi  ber  2Bolf  enregion  in  baS 
(5rb  innere  oerlegt;  auf  bie  „93obenmärme"  im  getoöhnltchen 
©imte,  auf  birc!t  „burchfiefernbe  £t)brometeore"  fonnten  mir  oer* 
pichten. 

19. 

(Sine  befonbere  Kategorie  Don  (Jinroanben  gegen  bie  moberne 
J^eorie  grfinbet  Roma!  auf  ben  Langel  eineö  logifchen  3"föntnien* 
hange«  jmifchen  Regenmenge  unb  ÖuetlergiebigFeit  eine«  £anb= 
frri$S. 

üftariotteS  33emei§führung  für  feine  ©t)pot^cfc  ber  atmo* 
fp^ärtfe^ert  £>erfunft  ber  DueÜen  —  fo  bebucirt  Roma!  —  war 
finnreid),  aber  fte  bemeift  nid)te\  3unäd)ft  ^atte  fid)  SRariotte 
ftarf  oerrechnet,  maö  bei  ber  großen  Unt>oÜfommenheit  feine«  23e* 
obad)tungömatertal$  ja  fet)r  entfdjulbbar  ift;  Slrago,  bem  fo  ötel 
reifere  unb  juocrläfftgere  Erfahrungen  jur  (Seite  ftanben,  ForrU 
girte  baS  oon  Sflartotte  ungefähr  =1:7  gefunbene  33erbältniß 
ber  ©eine*9lbfttt§*  jur  Seinegebiet*Regen  menge  auf  1:3. 
2Benn  nun  aber  auch  bann  noch  glaublich  ijt,  baß  bie  Regen* 
menge  feine«  ©ebieteö  ben  glujj  föetfen  fönne,  fo  ijt  bamit  nodj 
nicht  bemiefen,  baß  biefe  ©Reifung  unb  nur  biefe  ftattftnbe.  5Die 
ÜD?ariottefc^e  3d)tufjfofgerung  U)iirbe  jtoingenber  fein,  trenn  an 
anberen  glußföjtemen  entfprechenbe  SÖahrnehmungen  gemacht  mären, 
wenn  fid)  —  bei  ungefähr  gleichartigem  Relief  unb  oertoanbten 
geognoftifeben  gormationen  ber  oerglidjenen  ©ebiete  —  annäljernb 
berfelbe  ^ßroccntfafc  ber  Regenmenge  als  2lbf  lußquantum 
ergäbe.  £)a$  trifft  aber  —  meint  Roma!  —  burd)au8  nid)t  JU. 
2Benn  na*  Slrago  bie  Slbfuhrmenge  ber  ©eine  gleich  bem  drittel 
ber  Regenmenge  ifyre«  @ebtete$  ijt,  fo  hat  53ergt)au8  beregnet, 
bog  ber  Rl)ein  brei  Giertet  ber  fytjbrometcorifdjen  (Sinnahme 
feinet  ®ebiete$  abführt.  (Sin  ^rofeffor  in  ©algburg  roifl  fogar 
ermittelt  haben,  baß  bie  gfüffe  beö  ©al^burgifdjen  mehr  ab* 
führen  a!0  bie  Regenmenge  ihre«  2Bur$elfhftem8  beträgt.  SDaffelbe 
(Srgebniß  rechnet  Roma!  für  ba8  burch  feine  UrfprungSart  renom* 
mirte  glfißchcn  ?aber  bei  ^aberborn  Ijerau«  (©.  31  feiner 
Schrift). 

3)iefe  in  ben  lefeten  beiben  gäöen  gegebene  Sfjatfache  märe 
freilich  ein  fdnrer  »tegenber  (Sinmanb  —  menn  fte  bemiefen 
märe! 
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Unfcrc  9*egcnhöhen*grmittelungen  ftnb  ba$u  ober  nod)  ju 
unfieber. 

3ugegeben,  baß  ben  eigentlichen  biegen  unfere  Dmbro-, 
Ubo>,  $t)nto-,  'JMuMometer  genau  genug  rcgijlriren  —  (menig* 
ftenö  für  ben  s}$arifer  Quabratfuß  Sluffangeflächc,  ben  fie  felbfi 

^aben  pflegen);  bei  ©djnee  unb  £>agel,  bie  erfr  auf» 
gefangen,  bann  gefcbmolflcn,  bann  gemeffen  werben  müffen,  bie  ber 
2Binb  treibt  unb  hier  bidjtcr  bort  locfer,  t)ter  in  größeren  bort  in 
Hei  en  hörnern  nieberfaUcn  tagt  —  erja^eint  ber  (Schluß  t>on 
einem  Quabratfuß  auf  Diele  Ouabratmeilen  fdjon  be= 
benttidjer;  Sftebel  unb  Xfyau  werben  gar  nicht  gemeffen;  aud) 
mag  in  ben  ßroiWenjicitcn  ber  2fleffungcn  immerhin  ein  gemiffer 
93erluft  burd)  SBerbunftung  entfielen!  SBenn  aber  bteö  2We3 
aud)  nicht  für  bebenflid)  erachtet  mürbe,  fo  ^atte  man  fdjließlicb 
bod)  nur  bie  Regenmenge  beä  oberirbif  d)en  Flußgebietes  be* 
ftimmt.  Diefeö  muß  aber  burebauö  nicht  ber  ®röße  nach  ibentifa) 
mit  bem  untcrirbifd)en  Oucllen*@ebiete  fein;  namentlich  fönnen 
bei  ben  fpringenben  OueÜen,  meit  hergeleiteten  natürlichen 
communicirenben  Röhren,  2ftunblod)  unb  ©peifungSgebiet 
feljr  wohl  in  oerf  d)iebenen  oberirbifdjen  Flußgebieten 
gebaut  werben. 

Waä)  Ottern  fc^eint  baö  Urteil  Wohl  gerechtfertigt,  baß  bei 
bem  bermaligen  ©tanbc  ber  ^öbro^eteorologie  unb  ber  ©eognofie 
bnö  £k\)tn  "ncr  53i^"ü  arcifehen  atmofp^ärtfe^cr  (Sinnahme  unb 
£hieflcn*(Srgiebigfeit  ein  noa)  fehr  unjuoerläfftgeö  Unternehmen 
unb  bie  auö  bem  fdjeinbaren  Sftefultate  abgeleitete  33erurth eilung 
ber  gangbaren  DueHentheotie  ohne  über^eugenbe  5haft  iß. 


20. 

£)er  gleichen  $erbad)tigung  (baß  bie  Regenmenge  unzulänglich 
fei  jur  ©peifung  meler  befonberS  reichhaltiger  Duetten)  begegnen 
wir  im  Verlaufe  ber  ^Jowaffchen  ^3olcmtf  bei  ber  ^Betrachtung  ber 
Thermen.  (Seine  3u^örer,  meint  er,  werben  ftnben,  baß  bie 
außerorbentliche  Spenge  beö  ohne  Unterlaß  au8  ber  £iefe  tyxnox* 
brechenben  2Baffer$  in  feinem  SBerhciltniffe  fie^c  ju  ben  im  Bereiche 
jener  Drte  faüenben,  oft  wochenlang  auöbleibenben  ^ieberfchlägen 
(pag.  74). 

äunäebft  barf  bie  anfeheinenb  unfchulbigc,  beiläufige  tyaxab 
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terijtif  „oft  wochenlang  auöbleibenbcn"  nicht  unbeanftanbct  bleiben. 
<£8  gebort  gum  21  53  (S  ber  Sfcm|t,  2Bafferleitungen  anzulegen,  bog 
ba,  »o  jietige,  gleiehmäjjige  Entnahme  trofc  ungleichmäßiger 
©Reifung  ocrlangt  wirb,  man  ein  (5a mm el*  unb  2lu$gleid)8* 
SReferooir  einfcbaltet,  wie  baö  feit  ben  ältefien  Rulturjeiten  bei 
jeber  SBaffermühle  gefeiten  ifi,  beren  53etrieb$maffer  ein  53ach  mit 
wechfelnben,  bisweilen  auf  SRuÜ  rebucirten  Slbflußmengen  liefert. 
<5old)e  natürlichen  SluSgleiaVSReferöoir«  im  Innern  ber  (Srbe  an^u* 
nehmen  hat  burchauö  nichts  OejmungeneS.  2)ie  Statur  foü  fie 
nicht  mit  bewußter  2lbftd)t  gebtlbet  ^abenr  um  eine  fietig  fliefeenbe 
Duelle  ju  gewinnen  —  umgefefyrt:  ido  mir  eine  fleitg  fließenbe 
Duelle  finben,  mährenb  mir  it)rc  präfumtioe  urfprüngliche  ©peifung 
ftarf  intermittirenb  feljen,  ba  f daliegen  mir  logifd)  auf  ba§  53or* 
hanbenfein  eine«  natürlichen  2lu8gleiaV9£eferDoir8.  (§§  ftnb  ja 
übrigenö  weitaus  nidt)t  alle  Duellen  ftetige;  febr  öiele  laffen  einen 
Wechfelnben  (Srgufc  wahrnehmen,  ber  oft  bireft  unb  nachweisbar 
gleiten  £aft  hält  mit  ben  nät)renben  atmofpt)ärifd^en  lieber* 
fernlagen. 

©efjen  mir  und  bemnäcbft  auch  ein  <3QÖlcnbcifpicl  für  baS 
behauptete  2fti&oerhältni§  gtoifcrjen  Dueüenreicrjthum  unb  atmo* 
fphärtfdjem  ^ieberfdjlage  an. 

„SDie  flarlßbab  er  Duellen  3.  53.  liefern  binnen  24  ©tunben 
über  30  000  (Simer." 

$>er  öflcrreic^ifd^c  (Simer  i(l  =  56,60g1-  Die  flarlSbaber 
Duellen  liefern  banadj  täglich  runb  1700  kbra-  unb  pro  Satyr 
620  500kbm-  £>aö  Z\)al  ber  £epl,  in  bem  flarlSbab  liegt,  ift 
an  biefer  (Stelle  aüerbingö  eng,  erweitert  ftd^  aber  oberhalb  unb 
mißt  aufwärts  bis  ^um  Urfprunge  beS  glüfjchenS  30 bu-  2Bir 
werben  fein  Slreal  gewig  nicht  überfdjäöen,  xo^m  xo\t  cg  auf  nur 
10  dkm.  =  10  TOÜionen  nm'  annehmen.  2)iefe82lrealmit620500  kblü- 
SBaffer  bebeeft  gebaut,  giebt  eine  2Ba  ff  erfaßt  oon  nur  6cm-  §öhe! 
gür  baS  (Sger*@ebtet  finben  wir  (in  ßauftnger  oon  SBalbecfS 
^anbbuch  in  Sngenieurwiffenfdjaften)  bie  jährliche  sJtegenhötje  ju 
67,03 cm-  angegeben;  wenn  bie  gleiche  Regenmenge  auch  f^r  Äorlö* 
bab  angenommen  wirb,  fo  genügen  9  ^Srocent  betfclben,  um  fo 
Diel  2Baffer  als  ©ieferwaffer  in  bie  (Srbe  ftu  fchaffen,  wie  bie 
ShrlSbaber  Duellen  herausgeben!  £)ie  auf  ben  erften  Söttet  fefjr 
tmponirenben  täglichen  30000  (Siiner  $arl8baber  Söaffer  lönnten 
bemnach  fehr  wohl  oon  ben  atmofp hänfnen  9?ieberfd)lägen  beS 
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XepU£f)ale8  bejtritten  werben.  *5>a§  fic  eS  werben,  behaupten 
wir  aber  gar  nicht;  e$  fann  (oergt.  ben  ©chtu&  oon  Slbfafc  19) 
üiel  weiter  iergeleitcteö  SBaffcr  fein. 

JÖMr  rennen  (gleich  ben  Spermen  üon  Teplig,  @aftcin  2c.) 
bie  ÄarlGbaber  Duellen  mit  ihrer  hohen  Temperatur,  ihrem  mine* 
raUfchen  ©ehalte  unb  ihrem  theilweife  üehementen  Huftreten  ju 
ben  oulfantfc^en  (Srfcheinungen.  5Da8  Tepl^Thal,  eine  fd)arf 
marfirte  (Sinferbung  in  ba$  rechtSfeitige  #oehgeftabe  beö  breiten 
(£ger*Thale$,  hat  beuttid^  baS  ©epräge  einet  tief  hinunter  bi§  $ur 
«Siebe*  ober  gar  ©lüb/SRegion  beö  (Srbinnern  flaffenben  oulfanifchen 
©palte,  bie  nur  im  £aufe  ber  3ab,rtaufenbe  burd)  bie  oom  2Baffer 
mitgefürten  ©eröHe,  ©efdjiebe,  furj  ©ebimente  aller  2trt  biö  gur 
jefcigen  St^alfo^tc  aufgefüllt  i(i. 

ÜDa§  baS  Söaffer,  welche«  bort  unten  ju  einer  weltberühmten 
heilfräftigen  Irjnei  gefocht  unb  unö  in  ber  einen  ©palte  h«fr  in 
ber  anbern  warm,  in  ber  brüten  abgefühlt  herauf  gereift  wirb 
urfprünglieh  2tteteor waf f er  gewefen,  erfdjeint  babei  gar  nietet 
unwahrfchetnlich.  T)ie  geognofiifthe  ©truetur  unb  ba$  Relief  ber 
umgebenben  Söcrggebiete  (äffen  natürliche  communictrenbe  Sjögren 
mit  ungleich  langen  @d)enfeln  unb  brüefenben  iökfferfäulen  in 
beliebiger  SluöWahl  ju. 

Sftowaf  Wirft  unö  fax  ein  (pag.  75):  wir  Ratten  bte  grage 
ju  beantworten,  wie  eö  bod)  tooljl  ben  befagten  „brüefenben  SBaffer* 
faulen"  gelinge,  biefen  üZBafferootrath  in  bie  erforbertidje  anfe^nttrr)e 
Tiefe,  —  93.  beim  ©prubel,  au8  beffen  Temperatur  oon  +  59°  R 
gefct)loffen,  auf  minbeftenö  6000  gujj  —  htna&äuPreficn 
benfelben  in  jener  Tiefe  entfpredjenb  erbeten  SSorrat^  burd) 
anbre  6000  gug  wieber  in  bie  #öhe  ju  treiben?  ©tefet  Einwurf 
ifl  unö  boüfommen  unoerflänbiieh,  Wenn  —  wa$  wir  bod)  DorauS* 
fegen  müffen  —  unfer  Opponent  bie  natürlichen  communicirenben 
Döhren  richtig  aufgefaßt  hat.  2J?ag  benn  boch  ber  für  je  ©ct)enfel, 
burch  ben  ber  ©prubet  aufzeigt,  6000  guß  lang  fein  —  ber 
anbre  <Sd)enfel  wäre  nicht  ber  lange,  wenn  er  nicht  mehr  al$ 
6000  guß  mäße,  ©leichgiltig  wo  biefer  lange  (Sdjenfel  feinen 
Urfprung  hat,  ob  im  <£r$gebirge,  im  gichtelgebirge,  im  Böhmer« 
malbe  —  bie  SBafferfäute  feiner  unterften  6000  Suß  conirebalancirt 
bie  Safferfäule  beö  lurjen  ©chenfelS  in  flarlSbab,  unb  waö  erfkrer 
über  baö  ^ioeau  ber  ©prubelmünbung  aufzeigt  —  baS  giebt  ben 
hhbrojtatifehen  Ueberbrucf.   2ßenn  ber  ©aef  ober  tiefjle  $unft  beö 
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2Baffergange$  nicht  6000,  fonbern  meOetdjt  600  gu§  lief  unter  ber 
ü^alfotjlc  Don  tfarlsbab  läge,  bann  —  Ijtege  baö  glüßdjen  roabr 
fcheinltd)  nid)t  „SEepl"  (flaoifcf):  SBarmWaffcr,  SBarmbrunn),  unb 
wir  Ratten  feinen  $arUba  b  er  ©prubel,  ober  einen  orbinären 
fpringenben  Ouelt  tonnten  nur  liier  bod)  fyaben. 

3)a{5  wir  bei  Spermen  gleich  ben  ÄarlSbaber,  £eplikcr  :c. 
trofc  beö  Slnerfenntniffeö  ber  Stfitmirfung  Duifanifd)er  £j)ätigfeit 
bodj  fo  Diel  wie  möglich  an  unfrer  £t)eürie  beö  oberen  tfreiälaufS, 
ber  2Weteormaffer*$lbjhmmung,  feftt)alten  —  bojit  bewegt  unö  bie 
Dertlicrjfeit,  wo  folche  Oucöen  auftreten.  3mmer  finb  eö 
relattD  ntebrig  gelegne  fünfte,  immer  finb  §öt)en  in  ber  9caf)e, 
bie  feljr  rootjl  ben  nötigen  längeren  ©chenfel  beherbergen  tonnen. 
Sludj  bie  warmen  (Schwefelquellen  Don  £eluan  bei  (£airo  (bei 
Wowal  pag.  75)  hoben  folche  Machbar  fdjaft  in  ben  200  bi«  300  ra- 
hohen,  Don  milben  3^a(ern  unb  ©fluchten  burebfurchten,  au« 
tertiärem  Stall  befie^enben  unb  ba^er  begreiflicher  SBeife  (weil 
SBaffer  faugenben)  oegetationölofen  gelöbergen  be$  3;r)ura-@ebirgc^. 

21. 

SWowaf  hatte  feine  (Schrift  bereit«  abgefdt)lüffen,  als  bie  £ep* 
lifcer  £aupt*£hcrme  infolge  be8  2Bafferetnbrucf)$  in  benachbarten 
Kohlengruben  CDöüinger  ®d^a*t;  10.  unb  12.  gebruar  1879), 
$u  Dcrfiegen  brofjte.  3)ie  (Sachoerftanbigen  fd)äfcten  fofort  richtig, 
ba§  fle  nur  ihr  SRioeau  gefenlt  hoben  möge,  gingen  ihr  mit  einem 
(Schacht  nach  unb  fanben  fie  glticflich  balb  genug  mieber  auf;  fie 
muß  nur  jefct  bie  le^te  Strecfe  herauf  gepumpt  werben,  bie  fie 
juoor  oon  felbft  erftteg.  2)er  ftowaffchen  ©chrijt  ift  auf  einem 
befonberen,  nachtraglich  gebrueften  3ette*  folgenbe  bezügliche  9cotij 
beigefügt,  bie  wir,  ihrer  Raffung  nad)  nicht  bem  Hutor,  fonbern 
bem  Serleger  auftreiben  $u  foHen  glauben: 

„Snlafjlicb,  ber  tfatajfrophe  Don  2)ur  unb  Seplifc  mürbe 
mfeberholt  Don  einigen  3e^tungen  auf  biefeS  im  jDrucf  befinblid)e 
2Ber!  aufmeiffam  gemacht,  unb  bürfte  biefefl  53ud)  befonber«  in 
ben  Greifen  ber  ©elehrtcn,  Ingenieure  unb  SPergbeamten  ein  regeS 
Ontereffc  heroorrufen,  ba  bie  Dom  ©anitätSratt)  Dr.  ifloWaf  auf* 
gepellten  neuen  Queflentt)eorten  gerabe  in  ben  obigen  Grreigniffen 
eine  furchtbare  SSejiatigung  gefunben  hoben.  3)affetbe  liefert  2Iuf^ 
fö)lu§  über  biefe  fo  wie  manche,  nach  ben  bisherigen  Quetlentheorien 
früher  unb  auch  in  ber  gufunft  unlösbare  SThatfachen." 
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Diefc  StriegSerflärung  mag,  wie  fdjon  augeftanben,  nicht  Dom 
Hutor  felbf!  ^errü^ren,  fonbern  öud)hänbler*9faclame  fein,  fte  tfi 
ober  nun  einmal  bem  SEBerFe  betgefügt  unb  roirb  2Kanehem  in 
ihrer  3 u 0 1 rfid^ tti 4 Mt  imponiren.  Der  Xeplifccr  gotl  rechtfertigt 
baher  eine  befonbere  ^Betrachtung. 

2Iud)  bie  Steplifcer  Oueflen  treten  in  ber  gorm  be$  hoch 
tempertrten  (Springquell«  in  relatio  tief  gelegener  Dertlidjfeit  gu 
Tage,  einer  Sflulbe  jroifc^en  bem  dxfr  unb  bem  böfymifdjen  Littel* 
qebirge.  2Bir  benten  unS  [)hx,  anolog  roie  in  Shrlfibab  in  ent< 
fprechenber  Tiefe  einen  SRaum,  fo  ftu  fagen  eine  natürliche  Retorte, 
in  ber  bie  Srhifeung  be$  Sßafferö  erfolgt.  (58  macht  un&  feinen 
Unterfdjieb,  ob  bie  eckten  SSulfaniften  baö  f euerf lüfftge  (5rb* 
innere  ober  ob  Homert  feinen  jroar  fiarren  aber  glüljenb  feigen 
Qrrbfern  &um  ^eijen  oerroenben,  ober  ob  33olger,  ber  ben  fafi  ent? 
fc^lafcnen  ^eptuniSmttö  roieber  ju  @b,ren  ju  bringen  fud)t,  bie 
hohe  Temperatur  au8  ber  enormen  SBerbidjtung,  ber  Reibung 
in  Söemegung  befinblicher  Schichten,  aud)  wo^t  chemifehen  $ro* 
ceffen  ableitet.  (Sbenfo  laffen  mir  e8  bahin  gefieHt,  ob  bie 
2ftineraliftrung  beg  2Baffer8  bura>  Dämpfe  ober  burd)  SluSlaugung 
bemirft  roirb.  2ht8  biefer  Retorte  laffen  mir  bie  fertig  gebraute 
Thermalquelle  burdj  einen  ober  burd)  ein  Stiftern  mehrerer  #anale 
nach  Tfplifc  hinaufficigen.  33ig  babtn  roirb  ja  rooljl  aud)  *Jcott)af 
unfere  SBorfteflnng  julafftg  pnben  fönnen.  Differenz  ber  Änftdjten 
roirb  ftd)  aber  geigen,  fobatb  mir  nach  ber  Äraft  fragen,  bie  ba3 
31  uf fi  eigen  ber  Oueüe  beroirft,  unb  nach  ber  ^erfunft  beä  Speife* 
mafferö  für  bie  natürliche  unterirbifehe  Dfficin.  9con>af  begeht  baö 
SBaffer  au8  bem  teHurifchen  Hohlraum,  in  ben  e8  au8  bem  2f?eere 
gelangt,  unb  treibt  efi  burd)  Dampf  in  bie  #öhe.  Die  Teplifcer 
Äatajirophe  läßt  ftch  bei  biefer  $t)potf)efe  ohne  gmeifel  bequem 
erflaren :  bie  Steigröhre  ber  Therme  ma$  ml*  einem  unterirbifdjen 
Söafferreferooir,  DteQetd)t  einer  bis  bahin  ringg  umfchloffen  ge* 
roefenen  £öt)le  in  SBerbtnbung  fier)en,  fo  bafj  jene  an  biefer  nahe 
üorbetführt.  3n  biefer  £>öble  befanb  fid)  anberefl,  gero  olmU  dje8 
SBaffer  unb  atmofpärifdjc  £uft.  Sie  fann  fehr  roohl  fo  fttuirt 
gebod)t  werben,  ba§  fte  roie  ber  SBtnbfeffel  ber  pumpen  unb 
geuerfprifcen  nm!te.  (Srgofj  ftch,  ourd)  ftarferen  Drucf  oon  unten 
oehementer  emporgetrieben,  SBaffer  auö  bem  oorbeiflreicrjenben 
QmllcmSteigrobr  in  bie  £>öf)le,  fo  rourbe  bie  Suft  berbtehtet;  ber 
elaftifdje  Drucf  ber  fomprimirten  5?uft  brüefte  bann  feinerfeitS 
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mieber  ba8  SBaffer  In'nauS.  3n  biefer  SEBeife  wirft  befanntlid)  ber 
Sßinbfcffcl  regulirenb,  ftoßmeife  Bewegung  in  fktige  ummanbelnb. 
3)iefer  natürliche  SBinbfeffel  mürbe  nun  ahnungslos  bei  bem 
ftoljlengrubenbetriebe  Ifibirt,  ba8  2Baffer  ber  $öl)le  mürbe  ange* 
japft,  unb  ba§  bisherige  ®leidjgemid)t  ber  Gräfte,  ba§  ftd)  im 
Auftrieb  be8  £l)ermalroaffcr  biö  Sage  au«gefprod)en  t)atte,  mar 
gefrört.  3)urd)  ben  nunmehr  ftattftnbenben  ©eitenabgug  ge= 
fd)mad)t,  flieg  bie  QueQe  ntdjt  mefyr  fo  Ijoeb  mie  früher  —  gerabc 
fo  tote  bei  unferen  ftäbtifeben  2Bafferüerforgung$*2lnjkltcn,  menn 
jte  S)ru(ftettungen  ftnb,  unb  ber  5)rucf  für  gemöt)nltd)  nur  eben 
au$reid)t,  um  ein  gemiffeS  $au8  biö  ^ur  oberften  (Etage  oer^ 
feljen,  ein  fjier  befmbliefjer  §ai)n  üergebltct)  geöffnet  mirb  unb  fein 
SBaffer  liefert,  menn  jufäflig  gteidjjetttg  in  tieferen  GEtagen  £alme 
geöffnet  finb. 


Schema  für  bie  £f)ermcn  von  £cpli,v 


©eben  mir  t)ternad)  ju,  bog  bie  £eplifcer  $atofiroj)l)e  au$  ber 
^otDoffcfjen  Oueflentl)eorie  ftdj  gut  erflären  lägt,  fo  geben  mir 
nid)t  ju,  bajj  bie  bisherige  £beorie  jenes  <ßt)änomen  nidjt  ju 
erflaren  oermöge.  (£$  pofjt  melmefjr  genau  biefelbe  (Srflärung  für 
beibe  £tyeorien.  2Bir  fefcen  nur,  mie  f$on  mefjrfadj  bemerft, 
t>t)broftatif  et)en  Drucf  (tatt  $)amp f br utf  8. 
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ftad)  unfrer  Meinung  fü^rt  in  bie  präfumtioe  nattttlicf)e 
Retorte  ein  51  bf  allro&r.  SpecieH  bei  £eplifc  ift  e«  un$  plauftbel. 
Daß  buref)  taufenbe  oon  Keinen  abroärtä  fübjenben  banalen  buref) 
bie  ®nei$*  unb  ©ranitmaffen  unb  bie  auf  ber  bitymifcfyen  Seite 
oorgelagerte  58raunfo()len*gormation  be$  (Sragebirgeö  baö  Meteor* 
waffer  in  ein  ober  mehrere  unterirbifdje  ©ammeU  unb  2Iu$gleicf)$* 
^eferooirö  faßt.  33on  ba  au?  mögen  roieber  oiel  2Bege  in  nod} 
größere  liefen  führen;  einer  berfelben  ober  ein  (Elftem  oon 
Kanälen  füfyrt  biß  in  bie  präfumtioe  Retorte,  in  ber  ba$  STepIi^er 
Söafjer  getobt  roirb.  SDiefen  gaOferjacrjt  ober  ben  Steigfcrjacfyt  (roie 
oben  angenommen)  benfen  toir  un§  au  einer  ringggefcbloffenen 
£ör)le  oorbeijlreidjenb,  bie  irjrerfeitß  roieber  ben  SDurer  $otylen* 
gruben  nalje  liegt.  5Dic  2Birfung  biefeö  SKaumeS  al$  SBinbfeffel, 
bie  golgen  etneö  unabftdjtlicb,  erzeugten  £ecf$,  ber  2)rucfoerlufr, 
ein  ©infen  be8  2Bafferftanbe§  im  furzen  Sdjenfel  —  bieS  Sittel 
bebarf  fetner  nochmaligen  (Srflärung. 

£)a$  93erfd)roinben  ber  £eplifcer  „Urquelle",  be§  £aupt* 
Steigrohr«  au$  ber  unterirbifdjen  natürlichen  Sflineralroaffer' 
bereitungö^nftalt  —  intereffant  als  &tobroIogifcHalneologifd)e 
grage,  aber  für  bie  beteiligten  noch,  ungleidj  intereffanter  als 
finanzielle  groge  —  regte  erflärlidjer  2Betfe  jal)lreid)e  Äorre* 
fponben^gebern  ju  Sttitt^eilungen  an.  Unter  5lnberem  rombe  au& 
bem  eine  ©tunbe  oon  Xeplt^  entfernten  2)ur  ber  „@lbe*3*itung" 
golgenbe«  gefdjrieben:  „211$  eine  bemerfen$roertl)e  STr)atfad)e  roill 
icb,  ermähnen,  baß  ba8  SBaffer  ber  in  ber  ^a^e  be$  $)öllinger* 
roerfeö  befinblidjen  f,9?tefenquefleM  (ÜljermalqueHe)  feit  einem  Saljrc 
im  Ibnerjmen  begriffen  mar,  baß  biefelbe  ganj  ausblieb,  fo  oft 
man  in  bem  genannten  SBerfe  2Baffer  pumpte.  Dft  erjagten 
bie  «Bergleute  biefeS  2Berfe8,  baß  bureb,  bie  Sfof)lenflöfcc  ^eißeS 
^Baffer  bringe,  unb  bennodj  ließ  man  oon  Seiten  ber  tecfymfdjen 
Leitung  ber  SMingerroerfe  biefen  Umftanb  auö  bem  Sluge.  2lud} 
in  £eplifcer  maßgebenben  Greifen  fct)enlte  man  biefem  auffalligen 
Sorfommen,  roeldjeö  bort  roofyl  befannt  mar,  feine  rocitere  2luf* 
merffamfeit,  obgleich  man  genau  mußte,  baß  bie  3)urer  SRiefenqueUe 
mit  ber  Xeplt^er  Urquelle  im  innigen  $ontaft  fhfyt.  SBenige  £age 
naa)  bem  ganjlidjen  $erfdm)inben  ber  fötef  enquelle  blieb  auo> 
bie  Xeplifcer  Duelle  au$." 

<S$  ift  offenbar  gefä^rlicr),  in  einem  berartig  oon  SBafferabern 
unb  muttymaßlid}  größeren  2Bo.ffcrber)ältern  burct)fe^ten  Terrain 
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bergmännifd)  umher  ju  mühten;  gefährlich  für  beibe  Zty'ilt, 
toenn  in  jenen  2löecn  ein  fo  toftbareS  2ßaffer  pulftrt,  mie  ba$ 
leplifcer.  $ber  mar  ben  53ergbau*3ntereffenten  aujumutljen,  ben 
Kohlenabbau,  ber  ja  bod>  eben  ba$  Dbject  be8  oon  ihnen  oer* 
tretenen  finanziellen  Unternehmen«  ift,  aufzugeben,  meil  momentan 
ber  SBafferjubiang,  ber  ja  immer  ftattfinbet,  in  etma8  gefieigertem 
^Haße  fiattfanb?  23 or  2111cm  ift  %\i  fragen:  SBürben  bie  tec^nifcfjen 
Veiter  bcö  (Grubenbetriebe«  iljr  Verhalten  geanbert  haben,  menn 
fte  bie  Sftomaffche  Dueüentheorie  gefannt  unb  ftd)  $u  ihr  befannt 
hätten?  2Bir  antworten  junerftchtlich  9?ein!  3)ie  ©efahr  tag  in 
bem  2Bafferreic^tt)um  be8  5lohlenreoier«,  fpecteÜ  in  ber  9cad)bar^ 
fdjaft  ber  £aupt*©peifung§fanäle  für  bie  STcpU^cr  ^ernten. 
SBetdje  Straft  bie  unterirbifeben  2Baf[er  in  (Spannung  unb 
Bewegung  f)äit,  ift  für  bie  <ßrari«  oöflig  gleichgiltig.  Db 
bnbrofratifeber  £)rucf  oon  oben  ober  £)ampfbrucf  oon  unten  bie 
Sßaffer  gegen  bie  ©rubenmänbe  preßte  —  berechnen  lieg  ftd) 
ba«  3J?a§  ber  ^ßreffung,  üorherfeben  ber  Moment,  in  meinem 
ein  2)urd}brud)  erfolgen  mürbe  —  au«  ber  einen  £ljeorie  cbenfo 
gut  ober  fo  fchledjt  wie  au8  ber  anberu. 

(Siner  gleiten  Ueberfehäfcung  beö  ©tnfluffe«  ber  angeblid) 
bejferen  2lnftd)t  „oom  Urfprunge  ber  OucUen"  begegnen  mir  in 
9con>af3  ©d)Iu§betrac^tungen.  „95Md>e  ÜKühfale  unb  kämpfe" 
fagt  er  pag.  217  „fdjafft  ba8  SBafter  nic^t  bem  Bergmann!  ©ernijj 
aber  lagt  fieb,  behaupten,  bafj  an  nicht  mentgen  burd)  ba«  Sßaffer 
herbeigeführten  ©ruben*UnglÜcfen  einzig  bie  bisherige  falfdje 
Dueflentheorie  ©dmtb  gemefen.  2)iefe  Ütheorie  üür  klugen,  fürchtete 
ber  Bergmann  feinen  ärgfkn  geinb,  ba«  SBaffer,  immer  nur  oon 
oben  ober  oon  ber  ©eite  f)tt  unb  fonnte  bie  Ueberrafchung  nicht 
begreifen,  al«  berfelbe  plöfclich  oon  unten  h«  in  feine  ©rube 
brach. .  2Bir  unfrerfeit«  begreifen  nicht,  mie  e8  einen  ©efenner 
ber  „bisherigen  Theorie",  ber  „Theorie  ber  communicirenben 
Döhren",  SBunber  nehmen  foflte,  menn  Staffier  ton  unten  in  eine 
<$rube  bringt.  (Sr  mirb  ftd)  bann  fagen:  993tr  ftnb  In'e*  Ö°er 
einen  auf (teigenben  Äft,  über  ben  furzen  ©chenfel  einer  com- 
municirenben IRd^re  gerathen!  3)a«  SBaffer  bebrängt  ihn  unb  — 
»ieberum  gleichgültig  ob  er  ba«  3)rängenbe  im  ^r;broPatifcr)en 
ober  im  3)ampfbrucf  fucht  —  er  mirb  ftch  nur  fragen,  ob  er  ben 
geinb  mit  pumpen,  mit  23erbämmen  befämpfen  ober  ob  er  ihm 
ausweichen  foll. 
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22. 

3)a«  bemnodtft  ju  befpredjenbe  Oueflen*$^anomen  fyabm  mir 
auSgemätjlt,  einmal  al«  93eifpiel  oon  ^omofS  äWethobe,  oon  feinem 
(Eifer,  aus  beigebrachten  CEttaten  felbft  ^armlofe  SluSbrücfe  in 
feinem  9cufcen  $u  beuten,  unb  bie  „moberne  £t)eorie"  ad  absurdum 
ju  führen;  anbererfeitä  um  ju  geigen,  baß  bie  angefochtene  Xtftoüt 
nid)!  fo  erclufio  ift,  wie  ber  ©egner  ihr  Dormirft. 

Daö  93eifpiel  ift  au«  #umbotbt«  ito«mo8  (4.  39anb  pag.  41) 
genügen.  Die  9R in a  be  ©uabelupe  liegt  auf  faft  4000m- 
hot)em  ifolirtcn  iöerge  bei  bem  peruanifchen  ©täbtehen  äftieuipampa. 
3n  biefer  2#ine  fanb  £uuibolbt  bie  Suft  ungefähr  4-  14  ©rab  bei 
einer  Slujjentemperatur  Don  mentg  über  5  ©rab.  „3)ie  Söaffer, 
meld)e  ^ier  au«  ber  fet)r  naffen  ©rube  herDorftromen,  hatten  H 
©rab.  SDie  mittlere  jährliche  Lufttemperatur  ift  roa^rfc^einlici) 
ntc^t  über  7»/«  ©rab."  „9cun,  meine  #erren\  fagt  Sftomaf  „Oer* 
weilen  mir  ein  menig  bei  ben  au§  ber  2ftina  be  ©uabelupe  „her* 
oorjirömenben"  ©rubenmaffern."  ^Dic  ©änfefüfcchen  meifen  auf  ben 
mächtigen  Slccent  t)in,  ben  ber  SBortragenbe  auf  ba«  £erDor- 
ftrömen  gelegt  t)aDen  roifl.  2Beld)e«  2öaf}erquantum  barunter 
Derjlanben  fein  füll,  erfahren  mir  aber  nicht.  2)ie  £umbolbtfche 
Su«brucf3roeife  mirb  bemnächft  nochmal«  benufct,  um  ju  behaupten, 
bafj  bei  ber  föcgenarmutt)  jener  ©egenb  . . .  „menigften«  au«  ben 
bireft  auf  ben  genannten  Söerg  fallenben  sJ?ieberfchlagen  fich  jene 
Spenge  ununterbrochen  burch  ba«  ganje  3atjr  au8  ber  Wlina  be 
©uabelupe  „heroorfiröinenben",  tjiermit  fetjr  reichlichen  Söaffer« 
nimmermehr  erflären  lägt." 

„2Bie  fläglich  aber  erfcheint  bie  $npoti}efe  oon  beri  „bruefen* 
ben  2Baf[er[äulen"  gegenüber  ben  Don  |>umbolbt  gemetbeten  £t)at* 
fachen!  3ucrft  fa9*  ©wnWM#  jener  33erg  fei  faft  ifolirt,  erhebe 
fich  fafieüartig  unb  ntalerifch.  ©0  fehlt  benn  roenigfien«  in  ber 
TOhe  beffelben  jener  für  bie  „brüefenben  SBafferfäulen"-  unerläßliche 
höhere  Serg."  (SDie«  lieft  au«  £umbolbt«  fnapper  (sdnlberung 
nur  h«au8,  wer  e«  h^auSlefen  roill!  3)er  Söerg  ift  faft  ifolirt 
.  .  .  allo  ^cingt  er  bura)  ein  mehr  ober  roeniger  tief  eingefattelteS 
Ooch  mit  anbern  jufammen,  unb  ba  er  felbjt  gegen  4000  m<  hoch 
iß,  fo  mirb  er  mohl  in  ziemlicher  Machbar fchaft  ber  (lorbiüeren* 
£auj>tfette  liegen.)  „2lber  angenommen,  man  fönnte  in  meiter 
gerne  auf  einen  folgen  Söerg  binmeij'en,  roie  Diel  anbre  Singe  hat: 
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man  bo  nod)  ^tnju^ubic^tcn?  (Srftlich  eine  Regenmenge,  bie  über- 
haupt genüge,  um  baä  Diele  überö  3at)r  ber  äftina  De  ©uabelupe 
entfrrömenbe  SBaffer  311  liefern"  (e8  fehlt  gä«gU*  jeber  2lnhalt, 
um  im  fraglichen  galle  bte  2luäfömmlid)feit  ber  Regenmenge  jur 
Ouellenfpeifung  ju  behaupten  ober  ju  leugnen),  „bann,  roetl  ja 
auch  bort  ngnenjdje  unb  rcgenlofe  3ei'eu  mit  einaubev  abmechfefy 
für  (entere  Reiten  bte  unoermetblicben  2ßa|ferauffparungö*9faferooire 
im  ©ipfel  be8  SBergeö"  (roaS  fyitx  buret)  ben  irontfdjen  £on  tn= 
birect  für  miberfimüg  erflart  mhb,  glauben  mir  bei  ber  33efpred)ung 
beä  #erenbrunnen$  plauftbel  gemacht  ju  haben),  „enblicb  aber, 
melche  merfroürbige  Vorrichtungen  in  jenem  bie  „brücfenbe  SBaffer- 
faule"  beherbeigenben  Serge  einerfeitS  unb  bem  bie  SJfine  ent* 
haltenben  anbererfeitö,  in  welchem  ber  füqere,  letber  aber  boch 
nicht  roeniger  alö  12  000  gufe  fm*  emporfteigenbe  5lrm  ber  pngirten 
CiommunicationSröhre  gebacht  merben  mufj?"  (12  000  guf$  ift  bie 
eeehöhe  beS  S3erge$!  (Sr  ift  nur  „faft"  ifolirt;  er  mürbe  fchon 
in  fyotym  ®rabe  ben  befdjriebenen  (Siubrucf  machen,  foenn  baä 
33erbinbung*joch  auch  nur  1000  3U6  tiefer  läge  als  fein  ©ipfel; 
jur  Annahme  eines  furjen  <5crjenfel§  oon  12  000  guß  —  fall« 
mir  un$  baoor  $u  fürchten  brauchten  —  finb  mir  feineöfaüö  ge* 
nöthigt)  ....  „(Soll  alfo  bie  für  bie  mächtigen  ©rubenmaffer 
ber  äJtina  be  ©uabelupe  erforberlidje  „brücfenbe  SZBafferfaule"  bied 
WütS"  (einfchliejjlich  Ueberminbung  ber  Reibungömiberftänbe) 
„mirflieb,  ju  leijien  im  ©tanbe  fein,  bann  mu§  ber  btefelbe  liefernbe 
iöerg  nicht  nur  minbefxenä  noch  einmal  fo  ho*  f«tt"  (alfo  min* 
befxenö  24000  gu§!  (£$  ift  jmar  nicht  nachgeroiefen,  büß 
12  000  guß  $ur  Ueberminbung  ber  ReibungSroiberfiänbe  erforberlid) 
fein  mürben,  aber  ba  ein  minbeftenö  24  000  guß  h°^cr  ^cr9  wit 
einem  großen  Referooir  in  feinem  ©ipfel  meit  unb  breit  nicht 
aufjutreiben  fein  bürfte,  fo  erfcheint  bte  5J:^coric  oon  ber  „brüefen* 
ben  SBafferfäule"  um  fo  mehr  „fläglich",  wenn  ihr  imputirt  mirb, 
fie  bebürfe  eine«  foldt)en  Herges,  um  bie  ©rubenmaffer  ber  2ttina 
be  ©uabelupe  in  gluß  <w  bringen),  „fonbern  e$  muß  auch  bie 
ganje  fingirte  (EommunicationdrÖhre  jur  Vermeibung  eines  in  ben 
unzähligen  kämpfen  be8  £rucfe§  mit  ben  2Biberftänben  an  taufenb 
Stellen  möglichen  feitlict)en  SluötretenS  be§  communicirenbeu 
2Baf[er8  ooUfommen  roafferbicht  fein  unb  barf  nie  unb  nirgenb 
meber  burch  Verbitterung  be$  ©efieinö,  noch  burch  (Src-fton  ober 
burch  chemifche  Vorgänge,  noch  felbft  burch  bie  in  jenem  £anbe  fo 
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häufigen  (5rberfd)tttterungen  ben  gcrtnqftcn  (Begaben  nehmen;  benn 
gefd)ähe  bie$,  müßte  ja  fofort  ba§  ftarf  gebrüefte  2öojTer  feitlid) 
ausfließen  unb  fäme  nimmermehr  bis  in  bie  fo  hod?  gelegene  2flina 
be  ©uabelupe." 

2Bir  mfiffen  augejiehen  —  bie  im  legten  (Safee  ouSfü^tli^ 
gefdjilberten  ©efa^ren  broben  ber  präfumtiöen  (5ommumcation8= 
röhre,  greilid)  —  motjl  faum  minber  bro^en  fu  jener  Somtmsm« 
cation,  bie  bod)  roohl  $ur  33erbinbung  bed  „teflurifdjen  £>ot)l5 
raumeS"  mit  ber  üttina  be  ©uabelupe  nothmenbig  fein  mürbe! 
93iclleid)t  iß  e8  auet)  nidt)t  eine  TOIjre,  fonbern  ein  Eabtjrintb,  Don 
*Röt)rcn,  unb  eö  fommt  nicht  barauf  an,  ob  b,ier  unb  ba  unb  bann 
unb  mann  eine  unb  bie  anbere  oerfagt!  5Iucfy  Ijören  mir  ja  oon 
$umbolbt  nur  ben  93ertd)t  eines  einmaligen  33efud)e8;  mir  brausen 
nia)t  nothroenbig  anzunehmen,  baß  bie  ©rubenmaffer  ber  2Rina 
be  (9uabelupe  fort  unb  fort  ununterbrochen  unb  gleichmäßig  fort- 
geftrömt  finb!  3n  ber  Sttina  bei  <ßurgatorio,  „bie  in  ber* 
felben  fiötje  liegt"  fanb  ©umbolbt  „ba3  5?alfgeftein  ooUfommen 
troefen." 

(schließlich  gefteb,en  mir,  burd)  £umbolbt§  fnappe  ©a^ilberung 
—  bei  ber  ja  übrigens  auch  9^  nicht  auf  ba0  Auftreten  be§ 
3Baffcr8,  fonbern  auf  bie  merfroürbigen  % emperaturoer* 
hältniffe  ber  Jpauptaccent  gelegt  ift  —  fein  hinlänglich  beutlicheS 
58ilb  oon  ber  in  föebe  fie^enben  (Srfcheinung  geroonnen  %u  haben, 
um  ein  Urzeit  barüber  ju  magen,  ob  bie  ©rubenmaffer  ber  ÜKina 
be  ©uabelupe  ftch  auö  ber  Ztyoxk  ber  „brüefenben  Söafferfäule" 
erflären  loffen  ober  nicht,  üöir  tönnen  ba§  „3a"  nicht  beroeifen; 
Woroaf  aber  ebenfomenig  ba8  „9c*ein". 

©lücflidjcr  Steife  bebürfen  mir  aber  ber  in  biefem  Satte 
oiefleicht  anfechtbaren  Xtyoxk  $u  feiner  (Srflärung  gar  ntdt)t;  $um* 
bolbt*  ©djüberung  ^etgt  un«  ben  2Beg  ju  einer  anbem  tföfung 
M  ftätyfelS. 

SQ3o  SJcincn  finb  (6tlberbergroerfe)  mögen  leicht  aud)  natür* 
lidje  Hohlräume  fid)  puben;  bei  ber  oulfanifdjen  Watur  beS  £anbeä 
finb  menigfienä  tief  hinunter  llaffenbe  ©palten  fehr  ma^rfc^eintidt). 
1)ie  auffallenb  höh«  Temperatur  fann  nur  au8  ber  Xicfe  fommen. 
$)ie  £uft  enthält  SBafferbampf;  bie  errüärmte  ift  entfpred)enb 
mafferhattiger.  Xk  äftina  bei  ^urgatorio  jeigte  14  ©rab 
Tcmperaturbifferenj  gegen  bie  äußere  freie  2ltmofphärc,  tyet  toaren 
bie  tfalffteinroäube  troefen.    <©ie  toaren  mahrfdjeinlich  fdjon  $u 
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tt>arm,  um  „befehlagen".  3n  ber9JHnabel©uabelupc 
betrug  bic  £emperaturbifferen$  nur  8#<$)rab.  £ier  motten  bie 
SBänbe  nod)  füt)l  genug  fein,  um  bie  GEonbenfation  ber  (jufäüig 
Dtefleidjt  hier  aud)  toafferhaltigeren)  au8  bem  (Srbinnern  aufs 
jleigenben  marmen  £uft  3«  betoirfen.  2Bir  gälten  olfo  tytt  gar 
fein  eigentliches  DueUen^anomen  oor  un$,  fonbern  ein  ein* 
faeft  meteorologtfdjeö  unb  oulfantf djeö! 

293ir  ^ben  biefen  gaü  abfidrlich  eingeljenb  behanbelt,  um 
baran  $u  jeigen,  rote  gefahr lieb,  bie  £eftüre  ber  Woroaffchen 
(Schrift  für  ÜDiejenigen  ift,  bie  Belehrung  fuchen,  roährenb  boer) 
anbererfeitö  biefe  £eftüre  burch  ba§  überaus  fleißige  3«fQntmen^ 
tragen  einer  Süße  Don  SBeifpielen  in  hohem  2ttaße  tntereffont  unb 
beS^alb  allen  Jüngern  ber  ßtjbrologie  $u  empfehlen  ift. 


IL  $te  arteftfdfcn  Sruntteit* 

23. 

3u  ben  OueÜen  Phänomenen  gähtt  Woroaf  mit  9?echt  bic  fo^ 
genannten  arteftfd)en  Sörunnen.  SDie  2ttethobe  beö  „OueUen* 
©rfchluffeö  burch  £iefbohrungen"  ift  erheblich  älter,  als  bie  33e* 
fanntfehaft  bcS  großen  ^ßublifumS  mit  ihr  unb  als  ber  Sftame,  unter 
bem  fie  ftch  bei  bcmfelben  eingeführt  ha*-  Slbgefehen  oon  Elften 
unb  Worbafrifa,  n>o  bie  QEhmefen  unD  °ie  SBüftenftämme  baS 
^luffuchen  tiefer  SBafferhorijonte  fd)on  roer  roeiß  roie  lange  prafti* 
ciren,  hatte  auch  (Europa  —  unb  groar  fpecM  in  Italien  im  ättobe* 
neftfehen  unb  im  2anbe  Unteröfterreich,  unb  in  beiben  roahrfcheinltch 
minbeftenS  eben  fo  früh  roie  in  ber  ehemaligen  ©raffctyaft  SlrtotS 
im  nörblichen  granfreieb,  —  jene  $lrt  oon  Brunnen,  benen  bie 
fran^öftfehen  $tybroteftcn,  al£  fie  mit  ihnen  befannt  mürben,  be* 
greiflicher  2Beife  nach  i^cm  ^eimtf c^en  23orfommen  ben  baburch 
weitläufig  geworbenen  tarnen  ber  „arteftfehen"  gegeben  h<*&en. 

3)ie(5ache  felbft  fannte  minbeftenS  fchon  dafftni  (ber  ältefte 
Präger  beö  burch  oier  Generationen  berühmten  @e!ehrten*WamenS, 
1625  bis  1712),  mie  feine  2>enlfa)rift  im  1.  Streite  ber  Memoiren 
ber  franjöftfchen  5lfabemie  beroeift,  unb  ^amaggini  oeröffentlichte 
bereite  1691  einen  (lateinifch  gefchriebenen)  ,,$ht)ftfalifcb*ht)brofta; 
tifchen  Xraftat  über  baS  wunb erbare  ©prubelquellen  (scaturigo) 
ber  SJcobenefifchen  Grumten".  Sa  ff  ini,  beoor  er  oon  £ubroig  XIV. 

23ierunb»ieraigfter  3a$rgang,  LXXXVII.  »anb.  4 
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für  bie  ^ßorifcr  2lfabemie  unb  bic  neu  erbaute  (Sternwarte  ge* 
roonnen  worben,  „Dberintenbant  ber  ©ewäffer  beä  23ologneftfchen", 
alfo  {ebenfalls  ein  frimm  fähig  er  $  ad)  mann  —  fyatte  bie  ilnfidjt: 
bie  in  ben  ebenen  £fyetfen  beS  -Iftobenefifcben  allerorten  in  gleicher 
2öeife  $u  erboljrenben  unb  auö  eigner  traft  ju  Jage  ftetgenben 
©eiüäffer  fämen  in  unterirbifdjen  Kanälen  oon  ben  benaa> 
barten  Slppenninen.  felbft  lieg  einen  Brunnen  graben, 
au«  welkem  baö  SBaffer  frei  bis  15  gufc  #öhe  über  ber  (Srb* 
Oberfläche  fprang,  in  Döhren  aber  einer  weit  beträchtlicheren 
§öhe  ftieg. 

Xxot$  (Saffini  unb  9£amag}ini,  unb  trogbem  bajj  ti affin i, 
wenn  auch  Italiener  oon  ©eburt,  feit  1669  franjöfifcher  Äfabemifer 
mar,  fatn  bie  üftethobe  be$  DueÜenerfchluffeS  burch  Xiefbofjrung 
nicht  ju  atigemeiner  ptaftifdjcr  2lnerfennung  unb  2lnwenbung,  biß 
man  in  ben  erften  ÜDecennien  biefe3  3ahrhunbert#  in  ben  jett» 
genöffifchen  ©elebrtenf  reifen,  namentlich  ber  franjöfifchen  $f  ab  ernte, 
an  ba8  SBorhanbenfein  foldjer  Brunnen  in  ber  ©raffdjaft  SlrtOiÄ 
oon  Beuern  erinnert  ttmrbe. 

©arnier'ö  oon  ber  Societe  d\Encouragement  1821  ge» 
frönte  s$rei8fd)rift:  „De  l'art  du  fontenier-sondeur  et  des  puits 
Artesiens"  ift  wof)l  ber  2lu3gang?punft  unb  bie  Urfache  ber 
allgemeinen  Söefanntfc^aft  mit  ber  fo  oiel  alteren  (Sache  unb  tl)veö 
neuen  9camen8.  3)a  bergleichen  Anlagen  mit  minbeftenä  gleichem, 
wenn  nicht  größerem  fu'jiorifchen  fechte  Defterreid)ifd)e,  ober 
tfftobenejifdje  ober  ^^tnefifc^e  ^Brunnen  Reißen  tonnten,  fo  foflte 
man  fie  lieber  allgemein  „33ohrbrunnen"  ober  „Siefbohrbrunnen" 
nennen.  ÜRan  unteifchiebe  fie  bann  —  richtig  technifch-fonftruftit) 
ftatt  unjutreffenb  ^tftorifd)  —  oon  gegrabenen  unb  gefenften 
Äeffelbrunnen  unb  auch  oon  jenen  SRamm«  unb  (Schraube« 
Saugern,  für  bie  ber  ungefdnefte  Sftame  „abeffinifebe  SBrunnen" 
aufgenommen  ift,  weil  bie  3eitungätefer  oon  biefer  Lanier  im 
abefflnifchen  genüge  ber  (Sngtänber  juerft  ßunbe  befommen 
haben. 

24. 

gür  ein  tote  fiarfeS  Argument  gegen  bie  bisherig,*  unb  für 
feine  £h*orie  ^cotoaf  bie  „arteftfehen"  Brunnen  ffit,  bezeugt 
•  feine  bezügliche  Sleujjerung: 

,,2Öährenb  bie  competenteften  Verfechter  .  .  .  nicht  umhin 
tonnten,  ju  gcfter)en,  bog  e8  oft  fchwer  falle,  für  bie  in  weiten 
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Gsbenen  erbosten  orteftfdjen  Brunnen  bie  ,.brüefenben  SGBaffer* 
faulen"*)  nachjuweifen,  oott  »eichen  ba§  betreff enbe  artefifd)c 
2Baffec  geliefert  unb  emporgetrieben  wirb,  fagt  uns  bie  neue 
Üfjeorie,  baß  überall  auf  unferen  (kontinenten  unb  Snfeln  in  einer 
balb  meljr  balb  weniger  beträdjtlidjcn  STtefc  unerfdjöpfltdje  93or* 
rät^e  Don  Baffer  Dorfjanben  ftnb,  weld)e  in  golge  eine«  mächtigen 
au$  eben  jener  Siefe  auf  felbe  mirfenben  £)rucfeö  fofort  burefj  jebe 
ftd)  iljnen  barbietenbe  s$orofttät  nad)  aufwärts  gepreßt  werben, 
unb  alfo  aud)  überall,  wo  ber  attefifdje  93o!)rer  tief  genug  fjinab* 
gebraut  wirb,  im  betreffenben  23of)rlod)e  emporfteigen  müffen.  (Sö 
fann  unö  alfo  burdjauS  nid)t  in  (Srftaunen  fefcen,  wenn  wir 
tjören,  baß  fogar  in  fußten  unb  ©teppen,  ja  felbft  fdjon  in  gar 
mandjen  SSe^irfen  ber  ©aljara  artefifctjc  Brunnen  mit  beftem  (Sr* 
folge  crbotjrt  worben  ftnb.  ^trgenbö  auf  (Srben  Ijat  flct)  nad) 
biefer  £l)eorie  ber  (Solonift,  ber  Defonom,  ber  Snbujtriefle  mit 
bem  söebenfen  ju  ängftigen,  ob  er  an  bem  betreffenben  fünfte 
überhaupt  Sßaffer  finben  werbe,  wol)t  aber  I;at  er  Don  einem 
tüchtigen  ©eologen  bie  grage  beantworten  ju  laffen,  ob  aud)  baS 
fieser  oorfyanbene  SBaffer  mit  bem  Söoljrer  $u  erreichen  fei."  $ier 
Drängt  fid)  un8  bie  grage  auf,  inwiefern  ber  ©eognoft  bureb,  bie 
neue  Sljeorte  beffer  befähigt  fein  würbe,  bie  erforberltdje  $8ot)rtiefe 
im  oorauö  ju  beftimmen?  2Bir  glauben  ber  9cowaffd)en  £(}eorie 
gu  entfpredjcn,  wenn  wir  annehmen,  baß  jufolge  ber  $orofität 
ber  2tteere3becfen*2Banbungen  unb  «<3of)len  ftd)  fo  ju  fagen  ein 
„®enera(*©runbroa{fer"  im  flttoeau  ber  üftceredfptegel  burd)  aOe 
(kontinente  unb  3nfetn  jiebt,  analog  wie  ftd)  baö  8pecial*©runb' 
waffer  eine«  gluffeä  im  9cioeau  beä  offenen  2ßaffcrö  burd)  bie 
ganje  £ljalfol)le  —  infofern  biefe  auS  roafferburcbjäjfigen  (gibarten 
heftest  —  ausbreitet.  Slber  bamit  bie  kontinente  unb  Unfein 
tiefen  tonnen,  fann  bod)  nidu  $llle3  unter  ibnen  £o!)lraum 
fein;  fte  müffen  auf  Pfeilern  unb  größeren  äftafjen  bieten  ©efteinö 
ruljen.  (58  ftnb  aud)  notorifd)  23ol)rungen  nad)  2Baffer  unter« 
nommen  worben,  bie  unzweifelhaft  ba$  2)Jeere8nioeau  unterfunfen 
Ratten  unb  bodj  fein  SBaffer  gaben.  2BoI)er  foü  nun  ber  £ed)nifer 
fünftig  beffer  wiffen  als  bieder,  ob  unb  wann  ter  Söoljrcr  auf 


*)  2)tc(c3  „fajrocr  fallen"  bejicljt  ftd)  nur  auf  ben  -ftadjrociö  einer 
beftimmten  £ocalität,  in  weldjer  man  ben  Sluögangöpunft  bes 
Uebcrbrudö  ju  fachen  f>abe. 

4* 
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ÜBaffer  treffen  wirb?  6r  fann  boeb,  feinem  Klienten  nicht  ju* 
mutben,  biä  in  Den  teflurifdjen  Hohlraum  gu  neben!  oberhalb 
bcffelbcn  aber  fann  er  nad)  wie  oor  —  fefleS  ©eftein  pnben  ober 
Üßaffer  ftnben.  SBaffer  muß  ba  fein  —  wirb  er  fagen  — ;  mir 
werben  eS  auch  unbebingt  finben,  wenn  wir  nur  baS  ©lücf  haben, 
barauf  ju  ftoßen! 

25. 

Wowaf  fä^rt  fort:  „Der  Umftanb,  melier  ben  Verfechtern 
ber  bisherigen  £f)eorte  am  oerbriejjlichfien  war,  inbem  berfelbe  bie 
Ableitung  ber  arteftfdjcn  SBSffer  au8  cingepefertem  SIfteteorroaffer 
ad  absurdum  führte,  ber  Uniftanb  nämlich,  baß  arteftftf)e  SBäffer 
immer  erft  bann  au8  ber  £iefe  emporfteigen,  nachbem  man  eine 
ober  wobt  ouch  niedrere  „unburdjläffige",  b.  !}•  mehr  ober  weniger 
„wafferbiehte"  ©efleinSf  Richten  burdjbohrt  hat,  gejtaltet  fleh  unS 
als  ein  oödig  natürlicher,  ja  nothwenbiger.  2Bir  wiffen  eben,  ba§ 
ein  unenblicbcr,  nie  aufhörenber  2)rucf  fortwatjrcnb  SBaffer  ber 
£iefe  burd)  alle  ^orofttäten,  alle  3cr^ftungen  ber  (Srbrinbe 
emporpreßt  unb  bog,  wenn  biefeS  SBoffer  bi$  unter  eine  mächtige 
„unburcfyläffige"  @efteinöfd)id)t  emporgebrungen  ift  unb  nun  burd) 
biefe  leitete  nid^t  weiter  aufwärts  ju  bringen  oermag,  e$  fleh 
unoermeiblicb,  gcrabe  unterhalb  befagter  „unburcfjläfflger"  ©e- 
fiein8fd)id)t  &u  nomhaften  üWengen,  ja  ju  förmlichen  unterirbifdjen 
6ecn  anfammcln  unb  flauen  unb  bodj  bobei  unter  bem  a  tergo 
roirfenben  gewaltigen  £)rucfe  oerharren  werbe,  (Srfl  alfo,  wenn 
ber  erlöfenbe  Bohrer  ben  unterhalb  ber  feften  unb  oft  £unberte 
oon  Detern  biefen  Letten*,  SDfergek  ober  <5teinfd)id)te  gebannten 
2Bäffern  einen  fünftlichen  Stanal  gefchaffen,  fönnen  biefe  überhaupt 
$u  Xage  gelangen." 

2Bir  proteftiren  junachfl  im  Slflgemeinen  gegen  bie  bialeftifdje 
äftetfwbe,  bie  angegriffene  ©adt}e  oon  Dornbenin  als  an  ftd)  felbft 
oeqweifelnb  hinaufteüen,  wie  fte  im  (gingange  be$  legten  (EitatS 
wieber  angewenbet  ifl:  ba«  gactum  oon  ber  Sage  artcftfdjer  SBaffcr 
unter  unburchlaffigcr  «Schilt  fott  unö  „am  oerbriefjlichften"  fein, 
weil  eö  unfere  $heorie  „ad  absurdum  führt".  3)a«  wäre  freilich 
nicht  blo§  oerbricglich,  fonbern  oernidjtenb,  wenn  bie  „unburd> 
läfflge"  Schicht  ring$  um  bie  (5rbe  reichte  unb  als  abfolut 
wafferbiehte  .füllte  bie  Ätmofpbäre  oom  Innern  ber  ($rbe 
tunbum  abfchlöffe.   9cur  bann  wäre  e$  ber  bisherigen  Xtjtoxit 
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unmögli$,  ba3  SWcteortoaffcr  unter  bie  ,,®ejtein$fdjid}t'' 
[Raffen,  2lber  fo  fönnte  ja  aud)  sJ?otcot  Untere  ntdit  brausen; 
benn  tvk  mir  ifyrer  ^orofitat  benötigt  finb,  um  Stteteorroaffer 
ju  artefifcfyem  ju  machen,  fo  bebarf  ber  gleiten  $erfaffung 
ftotoaf,  ber  ja  ba$  ©runbtoaffer  über  ber  ©efiein8fd)id)t  au8 
bem  tellurtfdjen  £ob,lraum  unter  ibr  fpetfl!  Ober  foflte 
bie  $orofttät  ber  ©efteinSfdjicbt  eine  fo  fonberbare  fein,  baß  fte 
unfer  Saffer  oon  oben  na$  unten  nidjt  burd)ließe,  roolu*  aber 
ba$  Sftomaffdje  Don  unten  nad)  oben? 

26. 

S3eoor  bie  Don  9?ott>a!  fo  f)eftig  angegriffene  £I)eorie  nätjer 
na^umeifen  unternimmt,  toie  bie  @rbe  au«  ber  2ltmofpl)äre 
bagjenige  SBaffer  be^t,  tnaö  fte  bann  at$  „artefif djeä",  b.  b. 
oon  unten  nad)  oben,  burd)  „unburebläffige"  ©d)id)ten  bin* 
buraj,  ju  £age  förbert,  erfdjeint  eö  angemeffen,  ftd)  über  bie 
2öege  jene«  anberen  Sfteteorioafferö  flar  gu  werben,  melcb/ä  nid) t 
$u  „artefif  d)em"  hrirb. 

SÜBenn  man  bie  (Srbrinbe  oon  £age  au$  nad)  ber  STiefe  ju 
unierfucf)t,  fo  finbet  man  nur  in  ben  Vorgebirgen  bie  gleidjen 
©eficinSmaffen,  bie  man  —  um  ben  Umfang  ib,re$  Auftreten«  ju 
bejeidmen,  ober  um  auf  ifyre  mutmaßliche  (Sntfteljung,  ober  auf 
bie  Urfadje  tyrer  (Srbebung  ^injubeuten  —  üttaffengefteine,  (Sr* 
jhrrungSgefteine,  (Sruptiogejieine  nennt.  $on  ben  ©ebirgen 
niebermart«  über  ba«  #ügellanb  jur  (Sbene  neigt  fld)  baö  (5rb* 
Profit  mannigfaltiger.  &0  jetgert  (leb  ntebr  ober  meniger  mächtige 
Sdndjten  übereinanber  gelagert,  Söalb  Derfdnoinbet  bie  eigentliche 
Jelöformation  in  ber  £iefe  unter  ben  Ijod)  barüber  gelagerten 
©ebimentärfdudjten,  jenen  ©ebtlben  bie  burd)  3^rtrümmerung  uon 
feftem  ©eftein  entftanben  finb.  ©anje  ©treefen  be§  iefcigen  feften 
£anbe8  ftnb  Dor  Reiten  unb  Diele  &u  mteberljolten  2Men  sJl)?eere^ 
boben  gemefen,  auf  ben  bie  Dom  SBaffer  in  heftiger  ©trömung 
balb  grob,  balb  fein  jermaljlenen,  Don  ber  SSerwitteruug  in  un* 
ermefjlidjen  .ßeiträumen  in  ©taub  Dertoonbelten,  Dom  SBinbe  Der* 
weiten  unb  fcbließlid)  im  fihffer  fuöpenbirten  (Stoffe  als  ©tntftoffe 
fid)  niebergefcfylagen  haben.  SDen  ^tjbrologen  mtereffirt  an  ben 
geognoftifc^en  gofnwtionen  DoqugSroeife,  ob  fte  ,,roafferburchläf|tg'' 
ober  ,,ttafferunburd)la(fig"  finb.     3)ie  £auptrepräfentanten  in 
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bicfcm  ©inne  fitib  Sanb  unb  £f)ou,  unb  if>rc  3n)ifd)englieber 
Sefjm,  Selten,  £öfj  (ftiefclfanb  mit  £ho«)  unb  Mergel  (ftalffanb 
mit  Xfyon).  3U  °&erf*  pflegt  ber  £>umu$,  baö  föefultat  ber 
3crfe^ung  organifdjer  Stoffe  —  toenigfienS  in  allen  ßulturlä'nbern 
—  üorf)anben  au  fein.  ©leid)e  (5d)tdjtung8Dcrfyaltniffe  erjireden 
ftd)  jroar  nad)  menfdjtidjem  3ftaf;ftabe  oft  in  großer  5Iu8behnung, 
ftnb  ober  bod)  im  Vergleich  jur  ganzen  (Srb  ob  er  fläche  nur 
lofal  befdjränft  $u  nennen.  9J?an  Fönnte  bie  ir»afferburd)lcifjtgen 
Schichten  bie  inbircete  ^ßorofität  ber  (Srbrinbe  ober  ihre  ^orofttät 
im  kleinen  nennen,  im  ©egenfafce  $u  ben  toirflichen,  biSroeiten 
fc^r  umfangreichen  Hohlräumen,  bie  in  ber  nnrHidjen  ©efleinömaffe 
entfianben  finb  unb  bie  (Srbrinbe  birect  porös  ober  potöö  im 
©roßen  erfdjeinen  laffen.  $)ie  $orofität  ber  Srbrinbe  überhaupt 
roirb  ftdj,  trofc  ihrer  33ielgefkltigfeit,  in  ^roei  £auptrid)tungen, 
nämlich  einmal  in  rabialer  ober  centraler  unb  jroeitenS  in  perU 
pr)crifc^cr  $fid)tung  oerfolgen  laffen.  SDte  njafferburc^läf figen 
3d)id)ten  gehören  oor$ug§roeifc  ber  lefeteren  an;  aber  aud)  bie 
loatjren  £öhlen,  fo  üiele  mir  beren  fennen  —  roafyrfdjeintid)  eine 
rjerfcr)roinbenb  fleine  3ah*  ber  üorfyanbenen  —  ftnb  meifienö  un= 
gleich  mehr  lang  aH  fyod).  ^Dagegen  ftnb  eigentliches  ©eftein 
(ba§  Sftaffengpftcin,  bie  granitifc^en  53ilbungcn  nid)t  aufgenommen), 
ebenfo  n>ie  bie  €>ebimentärfcfytd)ten  bieten  ©effigeö  oietfad)  in 
rabialer  9?id)tung  aerflüftet.  ÜDiefe  Klüfte  reiben  balb  mehr 
balb  weniger  tief,  unb  eö  liegt  burcrjauS  nichts  ©entrungenem  in 
ber  23orfteHung,  ftd)  für  jebe  ber  ber  Xtefe  nad)  untereinanber 
liegenben  ©ori^ontatfe^t cf)ten  eine  2lnjaljl  oon  oerticalen 
banalen  oorjuftellcn,  bie  oon  £age  auö  gerabe  nur  bi3  §u  ihr 
binunterreidjen;  titele  anbere  feilen  fdjon  früher  oberhalb  au§; 
roieber  anbere  geben  oon  Ijier  auö  toeiter  in  größere  liefen. 

£)a3  (5t)Rem  ber  oerticalen  ober  rabialen  SBaffertoege,  bie 
Gelegenheit  jum  (Sinfidern,  toirb  burdj  ben  Umjianb  überaus 
begünftigt,  baß  Diele  iöilbungen  —  namentlich  bie  mannigfaltigen 
£el)me,  aber  auch  griffe  ©eficinSartcn,  namentlid)  <5anb*  unb 
tfalffteine  — -  nur  relatiü,  b.  h-  m  Vergleich  $u  augenfällig 
ftarf  burdjtäffigen  als  „btebt"  ober  „unburdjläfftg"  gelten  bürfen; 
bie  lefcte  Bezeichnung  flrcng  genommen  gar  nicht  jutreffenb  ift. 

2luf  meiten  Sanbftreden,  namentlich  in  ber  (Sbene  unb  ihren 
^h^otulben,  bilbet  fogenannter  leidster  33  oben  bie  oberfte  Sage: 
eine  flulturfd)icht  —  Slrferfrume,  biötoeilen  Schutt,  bie  Ürümmer 
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einer  älteren  Äuttur,  bann  ©anb  ober  fe^r  magerer,  b.  h-  fkr! 
fanbburdjfe^ter  Seljm.  darunter  liegt  bann  fetter  £erjm  ober 
tote  ber  md)t  toif[enfd)aftlicb,  ^raetfe  üulgare  (Sprachgebrauch  eä 
Bezeichnet,  ein  Tbonlager.  SBeibe  (Schichten  —  im  SBertjältntß 
unteretnanber  betrachtet  —  roerben  bann  at$  „burchläffige"  unb 
„unburcrjläfftge"  bezeichnet,  roahrenb  roeber  bie  oberfte  3eneö,  noch 
bie  barunter  liegenbe  Diefeö  in  abfolutem  ©tnne  ift 

2)ie  oberfte  $umu8fchicbt,  fo  toie  ber  <Sanb  in  allen  tforn* 
großen  roerben  bei  einem  gelinben  unb  fur^e  toährenben 
^egen  oft  nur  roenige  Zentimeter  tief  „feucht."  T)er  Vorgang  if! 
ber,  baj$  ba$  im  9fagen  burd)  lnjter)ung  ber  2Mefü(e  unter  ftd) 
in  Tropfenform  gebunbene  SBaffer  bei  ber  ©erüfjrung  mit  bem 
33oben  eine  anbere  Anziehung  erfährt.  5Die  3roifd>enräume  §toif^en 
ben  fleinen  53obenpartifeld)en  ftnb  $u  Hein,  al$  bog  ber  einzelne 
Tropfen  jufammen  bleiben  fönnte,  unb  bie  $lnjtebung  ber  feflen 
^3artife(d)en  ift  fo  gro§,  bafj  jebeS  einzelne  junäcbft  mit  einem 
bünnen  2BafferIjäutd)en  fict)  umfleibet.  (So  fejtgebannt  in  ber 
9cabe  ber  freien  Sltmofpbäre,  fällt  baö  SBaffer  fef)r  balb  ber 
Verbunftung  anleint,  S8et  oor^anbener  Vegetationäbecfe  mufj 
baö  üfteteorroaffer  erft  biefe  tränlen  unb  faltigen,  unb  nur  wenn 
e$  fid)  burdj  gortbauer  be£  9?egen8  in  ber  2age  befinbet,  biefen 
Tribut  an  baS  SRafjrungSbebürfnifj  ber  Vegetation  unb  an  bie 
WnjierjungGfraft  ber  S3obenpartifeld)en  ooO  ju  entrichten,  roirb  ber 
Ueberfd)u§  greiljeit  erlangen,  ben  gorberungen  ber  ©raoitation 
golge  ju  leiften  unb  weiter  einjufiefern. 

Wvc  pnben  baber  beim  33 e ginn  einer  SRegenperiobe  ben 
leisten  ©oben  junacbjt  ber  Dberfläcbe  feucht,  in  geringer  Tiefe 
aber  troefen.  T)a«  Umgefeljrte  $eigt  fieb  nacb  bem  ©djluffe 
einer  Sttegcnperiobe.  2ßenn  bann  bie  oberfte  (Schale  bureb  bie 
SBerbunßung  bereit*  getroefnet  ift,  pnben  mir  beim  Aufgraben 
mit  ber  Tiefe  junerjmenbe  geucrjtigfeit.  2)ie  3u*iahme  W 
bie  Sotge  mehrerer  jufammenroirfenben  Umftänbe:  3)ie  unter« 
Itegenbe,  bicrjter  gefügte  Schiebt,  baS  „Tbonlaget",  roirft  roie  jebe 
Verengung  eines  SBafferrocgeS  jtauenb;  in  biefer  Legion  ifi  feine 
^flan^enroelt  mer/r  oorbanben,  bie  Nahrung  braucht;  im  Ver* 
baltnijfe  ber  Entfernung  Don  ber  freien  Sltmofpbäre  minbert  ftd) 
bie  Verbunftung;  ba§  im  SBobeu  enthaltene  SBaffer  ftef)t  unter 
feinem  eigenen  jDrucf. 

$aö  2öaffer  rotfl  ber  ©raoitation  folgen;  eö  jiet|t  flerj  alfo 
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fo  lange  mie  möglich  öertical  in  bic  SCicfc;  begegnet  it)m  ^ter 
ein  £inberni§,  fo  nimmt  eö  audj  mit  b er  fchiefen  (Sbene  oorlieb. 
(5$  sieht  ftd)  bann,  bem  fleiljien  $ange  beä  ^^onlogerö",  ober 
beö  „Untergrunbeä"  folgenb,  ebenfo  nach  beffen  Bulben,  (Bchlud)* 
ten  ober  —  falls  fte  oorhanben  finb  —  Ueffeln  jufammen,  roie 
bieS  oberirbifet)  bie  „Jageroaffer"  tljun;  nur  gef)t  e£  auf  bem 
Untergrunbe  erheblich  langfamer.  3)er  Sonbroirt^fc^oft  geht  biefer 
^3roje§  oft  ju  langfam  unb  fic  bratnirt,  b.  h-  fte  fcf)afft  in 
einem  SRefc  öon  X^onrö^ren  fünfHichc  Hohlräume,  in  benen  ba$, 
burd)  bie  engen  <ßoren  beö  SBobenö  &ur  feinßen  33ertheilung  ge* 
jroungene  SBaffer,  nueber  jur  £ropfenbilbung  gelangt  unb  flotteren 
Abfluß  genannt.  2)er  lefcte  luSflujj  eines  2)rain»Shftem$  ift 
nid)t8  a(8  eine  Duelle,  eine  natürlich  gereifte,  aber  fünftlitt}  ein< 
geflcibete. 

3)ie  natürlichen  Duellen  beS  in  9?cbc  fic^enben  oberfien 
2Baff erljori jonteS,  be$  „®runbroaffer8"  roie  eS  gemöfjnlid) 
genannt  roirb,  ober  be$  „(scihtoofferS",  n>ie  e8  fetjr  treffenb  in 
Unteröfterreich  ergeben  ftd)  überall  ba,  roo  bie  frauenbe 

gormation,  ba§  „£honlager",  ber  „Untergrunb"  $u  Jage  auS* 
geht.  (£8  gefd)iel)t  bteö  meifi  an  ben  Rängen  ber  Zt)alzxf 
bie  ja  nid)t$  als  oor  3llter$  Don  oberirbifdjen  fliegenben  ©eroäffern 
auSgeroafchene  binnen  ftnb;  natürliche  SluSfcbachtungen,  buid)  beren 
beibe  ©eitenböf jungen  bie  frühere  horizontale  (Bd)itt)tung  burdj* 
fd)nitten  Horben  ift.  ©inb  bie  TOaufflächen  hiftbureb,  in  natje^u 
horizontaler  £inie  burchfd)nitten,  fo  entfielt  fo  ju  fagen  eine 
£r auf f ante,  ba$  ©iefermaffer  beS  erßen  ^orijonteö  zieht  fiä) 
Dereinjelt  an  bie  $ante,  tritt  fytt  an  bieten  ©teilen,  aber  überall 
in  fetjr  geringer  ÜKenge  über,  unb  eö  entfielt  nur  baö  fogenannte 
2luSfchmifcen.  Oft  bagegen  ba$  Relief  beS  Untergrunbeö  bemegter, 
fo  totrb  ftch  ber  Durdrfdjnitt  am  Austritt  al$  Schlangenlinie 
gehalten,  an  beren  tiefßen  fünften  baä  Untertoaffer  gefammelt, 
als  jufammenhangenber  SBafferfaben  ober  Strang,  als  „Duelle'' 
$u  Jage  fommt.  ^Derartiger  Duellen  ftnben  ftch  oft  einen  XfyaU 
hang  entlang  in  furzen  2lbjtänben  mehrere,  jebe  einzelne  aber  nur 
fparlitt)  Söaffer  liefernb.  Man  oereinigt  fic  bann  oft  burd)  einen 
Duellenfammler  in  gorm  eine«  gemauerten  ©toHenS  ober  einer 


*)  9Zoa)  ein  Bezüglicher  §anbroerf§au§brucf  ift  „ber  (Seegrunb"; 
er  altbairifd)e  Sanbmann  fagt  „ber  §igl". 


o7 

(Valerie,  bie  man  —  in  frofifreicm  tlbftanbe  oon  bcr  33öfdmng  — 
bie  abtoäffernbe  <5d)id}t  entlang  fütjrt.  33om  bergfettigen  ©toge 
biefer  ©alerie  gel)t  man  toofyt  aud)  nott)  mit  ©tidjfanälen,  foge* 
nannten  Gammel«  ober  8icferbol)ten  bergein,  ber  abtoh'ffernben 
<5d)id)t  folgenb,  bem  SBaffer  entgegen,  ©oldjergeflalt  toirb  ba8 
ber  natürlichen  Söobengeftaltung  nad)  in  otele  Heine  SBafferfäben 
oerjettelte,  großent^etlö  nid)t  greifbare  unterirbifdje  SBaffer  ge* 
fammelt,  um  bann  in  9?öt)ren  —  etroa  $ur  23erforgung  ber  be* 
nadjbarten  ©tabt  mit  Xrinfmaffer  —  toeitergefüljrt  ju  toerben. 

2Bo  bie  natürlichen  Söebingungen  berartiger  Quellen  (bie  in 
einem  Spange  31t  £age  tretenbe  unbure^läfftge,  abtoäffernbe  <5d)id)t) 
nicfjt  oorljanben  finb,  mufj  ba§  unterirbifdje  Söaffer  oon  £age  au8 
mittel)!  oertifaler  2)urd)brect)ung  ber  überbeefenben  ©d)id)t  auf- 
gefugt  unb  bloßgelegt,  b.  t).  eg  müffen  iörunnen  gegraben 
toerben. 

gür  G£rfd)lie&ung  beö  unterirbifdjen  Söafferö  burdj  53runnen 
ben  richtigen  Drt  auönttoätjlen,  oerlangt  oft  23licf  unb  ©efdjicf. 
9J?an  fann  auf  einen  ©d&eitelpunft  bc2  UntergrunbeS  ßoßen 
unb  gar  lein  2Baffer  finben,  ober  auf  eine  3)adjfla$e,  too 
jeitmeife  Söaffer  ifl  unb  aeittoeife  feinS,  auf  eine  2ftulbe,  too 
bie  untertrbifdje  3uM)r  ert)eblid)  reid)lid)er  ober  gar  auf  einen 
Steffel,  ber  fdjon  ben  <Et)arafter  eineö  ©atnmeU  unb  2lu$* 
gleidjreferooirö  hat.  <Sefjr  oiele  unferer  „^Brunnen"  in  ©tabt 
unb  Sanb  toerben  nur  oon  bem  Untertoaffer  be3  erften  ^orijonteS, 
bem  ©eihtoaffer  gefpeifr.  <5ie  finb  nie  unerf djöpflidj, 
tncijt  bem  SBebarf  genttgenb,  btetoeilen  mit  jeittoetfem  95er* 
fiegen  behaftet. 

SDiefer  ®efat)r  am  roentgpen  auägefcfct  ftnb  fte  in  ben  glufe* 
tljälern,  too  bie  2ftaffe  be8  UntertoafferS  unb  fein  (Stanb  nidjt 
bireft  oon  bem  ü)?eteortt>affer  abt)ängt,  fonbern  mit  bem  offenen 
Sßafferoorratt)  be$  gluffeö  communicirt.  3)iefeö  ©runbtoaffer 
im  Dtioeau  eineä  gluffeS,  ©runbtoaf  f  er  im  engeren 
(Sinne,  £I)al*©runbtoaf[er,  aud)  2)rucf  toaf  f  er,  3)rang= 
waffer,  fluoertoaf  f  er  genannt  —  t)at  oor  bem  Untertoaffer  ber 
£änge  unb  ^latcaur,  bem  £öl)en*($runbtDaf f  er  —  ben  großen 
mtrti)fd)aftliet)en  53ortt)eit  ber  3uoerläfftg!eit  unb  Eeftänbigfeit 
oorauö;  ben  htygienifdjen  sJtad)tbctl  aber  mit  iljin  gemein,  bog  e$ 
lau,  meid),  fdjal  unb  in  ber  9ial}e  menfd)ltd;er  2BoIwflätten  ercre* 
mental  oergiftet,  fuq  fd)led)teö  Xrinfmajfer  ifi. 
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27. 

2Bir  toenbcn  un3  ben  fogenannten  „unburchtäfftgen" 
(Schichten,  bie,  tote  febon  bemerft,  meificnS  biefe  SBejeicbnung 
eigentlich  nid)t  oerbtenen;  fte  toären  treffenber  burch  „abtoäffernbe 
(Schiebten"  cbarafteriftren,  benn  ihre  eigentliche  SBirffamfeit 
beruht  barauf,  bajj  fte  üon  bem  fte  oertifal  treffenben  9Jceteortoaf[er 

—  f et  e8  btrect  al§  9cieberfd)lag  au«  ber  2lttnofpt)äre  ober  in  ber 
gorm  be8  (SicfertoofferS  burd)  bie  übergelagcrte  burd)läf(tge  (Schicht 

—  nur  einen  Zty'd  ^ur  SBeiterbeförberung  in  bie  £iefe  in  ifjre 
(aflerbingS  fetjr  engen)  3ro'fäen™umc  aufnehmen,  ben  $eft  aber 
jurüefroetfen  unb  üeranlaffen,  auf  ihrer  Oberfläche  flehen  ju  bleiben 
ober  Ablauf  $u  fueben.  <Scf)toerer  33oben,  fetter  Sehnt  (üicl 
Xl)on  unb  wenig  <Sanb)  begleichen  niete  (Sanb*  unb  Scalffkine 
ftnb  in  ber  £iefe  flet§  feucht  unb  toeid),  (erbfeueht,  bergfeucht); 
nur  an  ber  freien  Sttmofphfa*,  2Binb  unb  (Sonnenfdjein  toerben 
fte  burch  SBerbunjtung  troefen  unb  fyaxt. 

5>ief«  ©ebilbe  in  ihrer  natürlichen  £agerftatte  laffen  jtoar  nie 
23eroegung  beS  2Baffer$  toahrnehmen,  benn  toegen  Kleinheit 
ber  feften  Steile  unb  ber  3^f«hcnraume  gelangt  ba$  SBaffer  tyex 
nicht  flur  Xropfcnbilbung;  e8  ift  ju  fein  oertheilt  unb  ju  feft  an* 
gebogen;  aber  bie  «Scbwerfraft  toaltet  gleiebroohl  fluch  Vltxt  un0 
toenn  —  toie  oft  corfommt  —  unter  bem  bidjten  ©ebilbe  toieber 
ein  locfereg  —  $ie$  unb  (Sanb  —  ober  gar  ein  Hohlraum  liegt, 
fo  jeigt  ftch  hier  toieber  2Baffer  unb  ^mar  in  entfprecrjenb  größerer 
beenge  unb  toieber  in  freierer  Söetoegung. 

2)ie  oberfte,  fogenannt  unburchläffige  Schicht,  ober,  beffer  be* 
jeidmet,  ber  Untergrunb  beö  (SeihtoafferS  §at,  ftf)on 
bemerft,  ebenfo  fein  Relief,  toie  bie  fichtbare  (5rb  Oberfläche;  er 
hat  feine  3lbbad)ungen,  bie  fieb  ju  3J?ulben  gtuppiren  unb  burch 
SBafjerfcbeiben  getrennt  ftnb,  er  bilbet  hier  unb  ba  auch  5^effct. 
£)a8  (Seihroaffer  betoegt  fta>  baher  —  toenn  auch  gufolge  größerer 
SKeibungStotberfiänbe  langfamer  —  in  gleicher  2Irt  toie  bie  £age* 
toaffer;  eö  bilbet  unterirbifche  Stiege,  Sache,  auch  «Seen. 
mattet  unten  toie  oben  ba§  gleiche  h^roflatifche  ®efefc:  3ebe 
üEBafferparttfel  toirb  nur  oon  ber  (Säule  ber  oertical  über  ihr  be* 
finblichen  gebrüeft  unb  übertragt  ben  &rucf  auf  2Banbungen  unb 
(Sohle  beö  ©erinneö,  baö  —  im  ^^broftatifc^en  (Sinne  —  ein 
offneö  ift.  2)ie  ©efchtoinbigfeit,  mit  ber  SBaffer  in  einem  offnen 
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©erinne  fliegt,  ift  bafi  SRefuttat  oon  SBafferquerfdjnitr,  ©efä'Oe  unb 
$et6ung«wtberfiänben;  ohne  ©influfj  auf  ba«  27?aj$  ber  @e* 
fchroinbigfeit  an  einem  beftimmten  fünfte  eine«  SBafferlauf«  im 
offnen  ©erinne  ift  beffen  $bftanb  üom  UrfprungSorte.  3)ie«  gilt 
cbenfo  für  ba§  oberfte  unterirbifehe,  ba8  ©eihtoaffer,  wie  für  bie 
Sagewaffer  unb  oberirbifdjen  333affcrläufe. 

Bnber«  fietjt  e«  um  ben  ^weiten  unb  bie  etwaigen  noch  tieferen 
2Baffer£jorijonte  ober  SEBafferf  dachten. 

3mmcr  ftnb  biefe  oben  wie  unten  oon  bieten  ©ehielten 
begrenzt;  ba«  2Baffer  bcfmbet  ftd)  t}\tv  in  einem  röhrenförmigen 
Hohlraum.  Döhren  ftnb  aber  in  fytobrofiatifaVr  23e$iehung  in 
jmei  Kategorien  ju  fonbern;  fie  ftnb  entmeber  nur  bebecfte©e* 
rinne  ober  £>ru(froljre.  3m  bebetften  ©erinne  füllt  ba« 
SBajTer  nid^t  ben  ganzen  Staum;  bie  £)ecfe  ift  nur  raumabfchließenb. 
CE«  mattet  baljer  ^ier  genau  baffelbe  bbbroftatifehe  ©efefc  roic  im 
offnen  ©erinne:  ba«  SBaffer  bewegt  ftd}  nur  auf  ber  f Riefen 
(Sbene.  3m  *ßrtncip  gleid)giltig  ift  babet,  ob  ba«  bebeefte  ©erinne 
ein  gemauerter  Äanal,  ein  £fyonrobr,  eine  leere  ©palte  im  natflr* 
liefen  gel«,  eine  natürliche  ^ö^lc  ober  eine  ©anb=  unb  $ie$fdncf)t 
noifchen  bidjten  ©Richten  ift ;  nur  auf  bie  föeibungSwiberftänbe 
nnb  baburef)  auf  bie  ©ef  d)  winbigf  eit  ber  Bewegung  ftnb  biefe 
Umflanbe  oon  (Sinflujj.  föohr  im  engeren  ©inne,  eigentliche« 
^ot?r#  ©ruefrohr  ^eißt  bagegen  ein  fotcr)e^  ba«  Dorn  2Baffer 
ftrofcenb  gefüllt  ift,  fo  ba§  bie  SRoljrroanbung  ringöum  gleiten 
2)rucf  erfährt  unb  jmar  ben jenigen  ÜDrucf,  ber  üom  £ÖI)eit* 
unterf djiebe  jtvtfctjen  bem  Drte  be«  DrucfS  unb  bem  SBaffer* 
fpiegel  am  oberen  (Snbe  be«  SRohr«  abhängig  ift.  SBenn 
alfo  ba«  ©eihtoaffer  in  feinem  hnbroflatifchen  Verhalten  ftetS 
bem  SBaffer  im  offenen  ©erinne  gleicht  fo  fann  ba«  2Baffer 
tieferer  (Schichten  (b.  h-  8wifcf)en  $wei  bichten  ©Richten)  ent* 
Weber  als  im  bebeeften  ©erinne  ober  als  im  2)rucfrohr 
bepnblicf)  fleh  oerhalten. 

(Srjtereö  wirb  zutreffen,  wenn  am  unteren  (Snbe  ber  be* 
treffenben  wafferführenben  (Schiebt  ein  ^uögang  oon  genügenber 
®rö§e  frei  ift,  um  ber  3uMr  Abfluß  ftu  gewähren,  fo  ba§ 
niemal«  ©tau  entftcht;  i'efeiere«  wirb  zutreffen,  wenn  gar  fein 
ober  ein  ju  enger  unterer  2ht«gang  oorhanben  ift,  ber  Ueberfehug 
ber  3ufu^  alfo  Wer  °&er  fpäter  ben  SBaffergnng  ftrofcenb 
erfüüt. 
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@in  53eifpiel  toirb  biefc  33erl)ältniffe  ^ecfmaßig  üeranfdjau* 
Ud)en. 

3n  irgenb  einer  geologifdjcn  ^eriobe  fyat  ftdj  auf  bem  ®runbe 
eines  großen  SBafferbecfenä  eine  2age  ©anb  niebergefcf)lagen. 
(Später  ift  ba8  2Baf)er  fyer  abgelaufen  unb  auS  jener  2age  <5anb 
eine  ©anbfteinfdjidjt  geworben.  —  (Sine  groeite  SBafferbebedfung  fyar 
bie  (Sebimentation  einer  $ieäfd)id)t,  eine  fpätere  britte  abermalö 
(Sanbablagerung  unb  ©anbfkinbilbung  $ur  5olge  gehabt.  (§3 
mag  bann  nodjmalö  ©anb«  unb  ^ieöablagerung  ftattgefunben  unb 
baö  Gaffer  fid)  bann  befinitio  oerlaufen  tjaben. 

3u  biefer  3e^  9Q&  e$  &ann  bier  eine  auögebelmte,  fa(r 
horizontale  Sbene,  $u  oberft  eine  lodere  £d)\i)t,  barunter  <3anb- 
ftein,  tfieS,  mieber  ©anbftein;  über  bem  erften  ©anbjtein  (5 ei f)  = 
roaffer,  jmifdjen  beiben  (Sanbjteincn  ber  ^ tt> eite  Söaffer^orijont. 


Bergrücken 


Sd&cma  ber  SBcbingungen  jur  DucU6iIbung. 


2Bir  (äffen  nunmehr  plutonifdje  Strafte  in  £b,ätigtett  treten, 
bie  on  irgenb  einem  fünfte  oon  unten  t)er  brüefen  unb  bie  bisher 
horizontalen  ©djidjten  ju  einer  SBuljt  auftreiben.  £)er  baburefy 
tyeroorgerufenen  3)efjnung  fonnen  bie  ©djictyten  nur  biß  ju  einem 
genuffen  ©rabe  nachgeben;  fie  jerreijjen  enblid)  unb  bilben  eine 
SBerttcalfpalte,  bie  im  Eaufe  ber  Qtit  burdj  einbrcd)enbe  ©emäffer 
gu  einer  Slfyalmulbe  au$gemafd)en  tt)irb.  2Iber  aud)  ber  Sttücfen 
ber  aufgetriebenen  2Bulft  plafct  enblid)  unb,  bie  granitifdje  üttaffe 
quillt  auS  ber  Xiefe  empor  unb  bilbet  einen  33ergrücfen. 
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$)ie  burd)  jmeimaligeS  Zerreißen  abgetrennte  ©treefe  ber 
früher  horizontalen  (Schichten  (©anbfrein,  &ie$,  ©anbftein)  bilbet 
jefct  einen  nach  oben  concaoen  ^ogen,  beffen  obercS  ©tirnenbe  bie 
Oberfläche  einer  Söergterraffe  am  guße  be«  granitifd)en  dürfen« 
bilbet,  toahrenb  ba«  untere  6tirnenbe  in  ber  SBöfdmng  ber  Zf)<\U 
mulbe  liegt. 

3n  btefe  Sage  gebraut,  nsirb  bie  ftteSfdu'cht  nod)  Diel  Waffen 
reifer  fein  al$  früher,  benn  abgeben  Don  ber  3ufub,r,  °ic  fie 
burch  ibre  —  burd)au§  nicht  abfolut  tr»  äff  erbiete  —  ©anbfieinbecfe 
erfährt,  empfängt  fie  ja  an  ihrem  oberen  ©tirnenbe  ba8  birect  auf* 
fallenbe  fonrie  ba$  non  ben  beeren  Söergbängen  nteberrinnenbe 
SKeteormaffer. 

3n  ber  SCIjöfotulbe  werben  Duellen  entfielen  unb  jioar  in 
jroei  (Stagen:  über  ber  oberen  8anbfleinlage  au$  bem  <3eih* 
roaffer,  über  ber  unteren  ©anbfteinlage  au§  bem  jmeiten 
SBafjerhoriaonte,  ber  roafferf  ührenben  SHeSf  djicht.  Unter  ben 
angenommenen  Sßerfyaltniffen  hat  lefctere  aber  nur  ben  (£b,arafter 
fceä  bebedten  ©erinneS:  in  bem  2flaße  wie  ba§  SWeteorteaffcr 
eintritt,  brdngt  e§  baö  fdjon  in  ber  ©deicht  befinbliche  ^inauS; 
Abfluß  unb  3ufub,r  haben  ootle  grei^ett  fia)  ju  comtoenftren. 
33eibe  ©tagen,  foroofjl  bie  ©ei^rooffer*  mie  bie  ©chidjtroaffer5 
Duellen  roerben  ftd)  burd)au$  abhängig  oon  ber  2ßitterung  jeigen, 
in  regnerif<f)er  3evt  rcicrjlt^  in  regenarmer  fparlidj  fliegen;  beibe 
ftnb  „laufenbe"  Duellen. 

3m  Saufe  ber  3eit  tritt  nochmals  eine  SBcränberung  ein.  S>et 
<8aä),  ber  ba8  Zt)al  jefct  burchfließt,  belabet  fleh  bei  feinen  jeit« 
weifen  ^nfa^toeüungen  an  oberhalb  gelegenen  abbrüchigen  Ufer* 
fkeefen  reichlich  mit  t^onigen  ©inlftoffen,  burdf)  bie  er  aÜmältg 
^ier  feine  S^alfobje  fo  aufhöht,  baß  bie  untere  bis  bab,in  frei* 
gelegene  ©tirn  ber  roafferführenben  ^ieöfctjic^t  oöKig  oerbämmt 
roirb. 

Damit  ifl  bie  Sebingung  gegeben,  baß  bie  roQfferfür>renbc 
ftieöfdjicht  ftd)  jtrofcenb  füllt,  bog  ber  sJ?aum  atoifdjen  ben  beiben 
©anbfteinlagen  jum  eigentlichen  SKohr,  gum  SDrucfrotyr  nrirb. 
2Büb,lt  ftch  oiefleicht  enblid)  baS  abgefperrte  SBaffer  bod)  roteber 
einen  $anal  burd)  ba§  jefcige  jt^onlager  ber  J^alfo^lc,  fo  iß  eine 
commuuicirenbe  sJti>hre  fertig,  e§  entjteht  eine  „fteigenbe" 
Duelle,  ein  (Bpring quell  auf  ber  £r)alfof)le  (möglicherroeife 
auch   auf   ber  6oI)le  beS  iöadjbetteS);   fchafft  ber  üflenfeh 
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fünftlid)  burdj  ©raben  ober  Dohren  einen  folgen  Hanoi,  fo  ent* 
fleht  ber  gleiche  Effect,  wirb  aber  jefct  „arteftfeher  Sörunnen"  ge* 
nannt. 

Dem  eben  erörterten,  möglichfi  einfach  gehaltenen  Söeifpiele 
entfprechen  —  nur  oft  oiet  complicirter  —  jahllofe  mir  fliehe  gäüe: 
©dudnen  bie  an  einem  £)rte  tief  unter  ber  Oberfläche  liegen  gehen 
an  einem  anbern,  näheren  ober  entfernteren  höh«  gelegnen  £)rte 
ju  £age  au«,  ober  fommen  ber  Dberfläche  nalje,  unb  ber  3"9<m8 
ju  ihnen  ifi  bem  SWeteorro  affer  leicht  gemacht. 

Die  fogenannten  unburchläfftgen  ©dachten  ftnb,  wie  erörtert, 
bie»  nicht  abfolut.  Da«  Sßaffer  (ott  doUeltiobegriff)  ftnft,  ber 
©raoitation  folgenb,  fo  lange  e«  fann,  bi«  e«  etroa  in  ben  Be- 
reich ber  (Srbtemperatur  fommt,  bei  ber  e§  nicht  mehr  im  tropfbar 
flüffigen  3uf*an0C  eriftiren  fann;  aber  bi«  ba  ^inab  reicht  fein 
Söotjrer. 

3e  tiefer  gelegen  eine  roafferführenbe  ©chicht,  um  befto  fichrer 
ftro&enb  ootl  ifi  fie,  weil  für  fte  fein  natürlicher  Ausgang  in£ 
greie  mehr  eriftirt,  fie  oielinet)r  unter  allen  £f)alfol)lcn  unb 
glüffen  liegt. 

Der  t)nbrüPatifcb,e  SRöhrenbrucf  äußert  fieb,  auf  ben  ganjen 
Umfang  ber  einfehlie§enben  SBanbung;  ba  aber  ber  2Jlenfct)  mit 
©raben  unb  S3ob,ren  oon  oben  anlangt,  fo  erprobt  er  nur  ben 
SBafferbrucf  gegen  bie  De  de  be«  Raumes,  unb  roenn  er  biefc 
Decfe  fo  ober  fo  Durchbricht,  fpringt  ihm  ba«  SBaffer  —  anfcfjeU 
nenb  feiner  nieber jkebenben  9catur  juroiber  —  oon  unten 
nach  oben  entgegen. 

Der  naioe  ^erftanb  fuct)t  bie  Urfadje  in  ber  sJii  d)tung  ber 
beobachteten  SBirfung,  baher  h^  °ie  Äroft,  bie  ba«  SEöaffer 
empor  treibt  unter  ihm  in  ber  £iefe! 

Diefe«  (Sntgegenquellen  ift  baS  mahrhaft  ftenngeidjnenbe 
für  biefe  $rt  be«  2Bafferauffucf)en0,  für  ba«  „arteftfehe"  SBaffer, 
unb  ber  oolfSthümliche  öfterreichifche  (Sprachgebrauch  ift  infofern 
fchr  treffenb,  menn  er  bem  juetft  angetroffeK  trägen  „©eihroaffer* 
ba«  „Duellroaffer  gegenüberfteüt. 

28. 

©«  mufj,  raenn  man  fidjer  auf  bauernben  (Srfolg  beim  „arte* 
ftfehen"  23rifnnenbohren  fofl  rechnen  bürfen,  eine  natürliche,  ftro^enb 
gefüllte  äöafferblafe  oorljanben  fein;  je  biefer  befto  fixerer  ift 
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man,  bag  batf  2ßaffer  oorfyält,  au  et)  in  trocfenen  3eiten  iücf)t 
t'ildjopft  wirb;  je  ausgebeutet  in  tfänge  unb  breite,  um  fo 
roa^rfdieinlidjer  ift  an  jebem  Orte  be$  9?ei)terÖ  bad  ©elingen. 

Gin  tnlercffantcß  berartigeä  ferner  ift  ba$  SBob^cag  in  ber 
9?a(je  Don  Algier;  „^afyr  tot>t  el  Grrb",  „ba§  unterirbiferje  2fteer", 
tyeijjt  e3  be^etdjncnb.  2lud>  im  SRoben ef if djen  ift  bie  Kontinuität 
einer  folgen  2öafferblafe  babutd)  etfannt,  baß  bie  Eröffnung  eineä 
neuen  berartigen  SBrunnenS  fl$  burd)  Sdjwanfungen  be$  2Baffer= 
jlanbeS  in  anberen  Brunnen  marftrt. 

SRacb  bem  Don  9?owaf  (pag.  25)  citirten  Sdjriftfteflcr  liegt 
bie  gtofce  3JJobencfifd)e  2Bafferblafe  etwa  40™'  unter  Jage.  3^re 
Xecfe  ift  Qtijfitin.  „3)ie  (Erfahrung  Ijat  bie  Söiunnengräber  ge= 
leljrt,  baß  fic  $3orfid)t  gebrauten  müffen,  wenn  biefer  Stein  big 
auf  einige  Qoü  burcfygearbeitet  ift.  £>enn  wenn  bie  enblidje  £)eff* 
nung  be3  Steine«  gefdjieljt,  (o  bringt  baä  2Baffcr  mit  fold)er 
§eftigfeit  in  bie  neugegrabenen  Brunnen,  ba§  ftd)  ber  Arbeiter, 
melier  ben  legten  Schlag  tljut,  um  ben  Stein  gu  burd)  brechen, 
faum  fettig  genug  retten  fann,  ba  bann,  nad)  gemalter  Deffnung, 
ba$  ÜB  äff  er  einige  9D?ann  Ijod)  mit  ber  größten  ©emalt  in  ben 
Örunnen  einbringt." 

29. 

2öou  ben  öfterreid)ifcJ)en  Duetlbrunnen  fyat  juerft  Gaffini  SRadj* 
tiefct  gegeben,  ber  auf  feinen  auSgebeljnten  geobätifcfjen  Reifen  fte 
fennen  gelernt  f)atte.  Später  finb  fie  Dielfadj,  namentlich  auch,  Don 
(Sinb^imifcrjen,  befdjrieben.  2)ie  obexfte  lodere  Sajidjt,  ®ru8 
(Sdjotter),  ^at  oft  biö  20m-  $)icfe;  e§  folgt  bann  bie  S^onlage 
(blauer  lege!)  in  wedjfelnber  Stärfe  ^roifajen  5  unb  einigen  20m- 
3)ic  unterfte  Partie  berfelben,  bie  fogenannte  Steinplatte  — 
erhärteter  üefelljaltiger  2ftergel  ober  Sanbflein  —  mu§  mit  bem 
Steinbofjrer  burdjfiofjen  werben,  Womit  bann  bie  SBafferblafe  an* 
geflogen  ift.  Xa\i  c§  am  nötigen  ^ad)brucf  guin  Auftreiben  ntdjt 
feb.lt,  ler)rt  ein  33ltcf  Dom  3)onau*£(jalgrunb  nad)  bem  ftarf  mar» 
ftrten  rechtzeitigen  £l)airanbe  hinauf. 

ÜDic  ättefie  $rari3  war  bie,  ba§  man,  nadjbem  ber  £egel  er* 
reicfjt  war,  in  biefem  gunädjft  einen  2  biä  3m-  weiten  Sörunnen* 
feffel  Don  etwa  1  bi$  2m-  £iefe  auäfjob,  bann  ben  £fc)on  DolIenbS 
burctjboljrte  unb  jule&t  bie  „Steinplatte"  burdjftiejj.  £)a8  SBaffer 
ftieg  mächtig  auf,  mußte  aber  wegen  ber  SBeite  be$  teffclö  fein 
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£empo  balö  magigen,  ©pater  trieb  man,  fobalb  ber  £egel  bloß; 
gelegt  mar,  ein  SBrunnenrohr  (al«  gutterrofjr,  SBanbbefleibung  bc$ 
25of)rlod)8,  $ur  (Sicherung  gegen  3ufammenbrficfen)  nieber  unb 
bohrte  in  biefem.*)  Dut^  bie  (Soncentration  beö  auffteigenben 
2Baffer3  erhöhte  man  feine  (Steigfraft  unb  brachte  e$  meiften§ 
biä  jutn  frcilaufenben  SBrunnen  in  ber  natürlichen  Terrain ^JDber* 
flache.  SDtc  £at)i  foldjer,  ba§  Ducti*  ober,  toie  eö  aud?  genannt 
roirb,  ba8  „lebenbige"  2Baffer  erfchließenben  Brunnen  überfteigt 
in  2Bien  unb  ber  Umgegenb  bei  roeitem  bie  £aty  berjentgen,  bie 
ftd)  mit  bem  ©eihtoaffer  begnügen,  baö  ftd?  oberhalb  beö  £egel$ 
oorftnbet. 

Ueber  bie  ©runnen  be$  2Bab*9?eag  in  ber  9?ätje  oon  Algier 
berichtet  be  la  üftetl/erie  in  feiner  „Ztyoxk  ber  (5rbe"  nadj 
SJcittheilung  oon  ©hattJ,  bog  rjier  junäcbfl  50  bis  100m-  mächtige 
£agen  oon  <Sanb  unb  5lie§  abzuräumen  ftnb,  bis  eine  ©dn'efcrlage 
oon  geringer  Dicfe  unb  geftigteit  erreicht  toirb.  9?ad)  beren  Durd)* 
fa^lagung  bringt  baö  2Baff<r  mit  fötaler  £eftigfeit  empor,  bag  bie 
Arbeiter  eilen  müffen,  baoonjufommen. 

30. 

9?acr)  allen  biefen  2)arfleHungen  oom  53or!ommen  be§  „arte« 
ftfdjen"  2BafferS  fcheint  nun  bod)  roorjt  bie  GErflärung  be§  tytj'ä* 
nomeng  buref)  „brüdenbe  SBafferfäulen",  toie  fle  fdjon  (Eaffini 
annahm,  nahe  ju  liegen;  „nahe"  im  »örtlichen  (Sinne  unb  im 
SBergleicfj  ju  bem  ohne  ^lucifct  roeit  hergeholten  SDampfbrucf  oon 
unten  t)er! 

$)ie  auö  ben  gelungenen  berartigen  2Baffererfchlüffen  ab* 
ftral)irte  $t)pothefe  gcroinnt  burdj  bie  nicht  ober  nid)t  oöllig  ge* 


*)  2>ic  9lnroenbung  oon  Futterrohren  fcheint  ein  Sßerbienft  ber 
SBrunnenmacher  oon  Slrtois  $u  fein  (ir)rc  Uebertragung  nach  iDefterrcich 
burch  einen  flanbrifdjen  ©ädermeifter  ift  mit  SBahrfcheinlichJctt  nach* 
guroetfen).  2>afi  man  in  Defterrctch  roie  in  9J?obcna  früher  baä  53oE>r« 
loch  ohne  @d)itfe  lieft,  roar  bei  ber  ftanbljaften  9tatur  beö  burchbohrten 
%i)on%  meiftenö  unfehäblich  gcroefen;  biSroeilen  fehlämmte  ftch  ba§  33or)r* 
loch  aber  boch  au  ober  tourbe  sufammengebrüeft,  unb  bie  Slrbcit  roar 
oerlorcn.  Sic  Einführung  bc3  gutterrohrö  roar  baher  ein  erheblicher 
^ortfehritt  in  ber  «Bohrtet höbe,  unb  infofern  !ann  ben  arteftfehen 
SBrunnenmachern  bie  Gr)re  gegönnt  roerben,  bafj  bie  £icf*33ohvbrunnen 
nach  ih"e»  benannt  roorben  ftnb. 
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lungerten  neue  ©al)rfd)etnUd)feit$grünbe.  2)abei  bleiben  felbftoer* 
ftanblid)  jene  äftißerfolge  auger  23etrad)t,  wo  man  überhaupt  auf 
Fein  SBaffer  fließ.  2Bir  traben  bie  gäüe  im  ©inne,  wo  SBaffer 
erfc^toffen  mürbe,  aber  e8  flieg  nid)t.  T>ann  tyatte  man  —  fo 
erHaren  wir  —  eben  feine  33 taf c  angeflogen,  fein  abgetroffenes 
9to\)x,  fonbern  einen  SBaffergang  oom  G^aratter  beö  bebeeften 
@erinne$,  ba8  in  ber  Tiefe  einen  bem  ©ramtationögefefce 
entfpredjenberen  Slbjug  fanb.  3n  anberen  gäfleu  fteigt  ba« 
SBaffer  $war,  aber  nidjt  bis  $ur  Terrainoberfläcfye  —  bie  „bvütfenbe 
SBafferfäuIe"  ift  bann  eben  nidjt  f)oä)  genug,  ©in  Söeifpiel  bafür 
bietet  eine  Söot^rung  (in  (Svtangen)  bte  $u  runb  60™  Tiefe,  51t* 
gteia?  ein  intereffante«  Söeifpiel  be3  SBedjfel«  bitter  unb  locferer, 
„abwaffernber"  unb  „wafferfüljrenber"  (säugten.  T)ie  Bohrung 
fonflatirte  oom  Tage  naeb,  ber  Tiefe  ftu:  Sine  mächtige  Sage  <5anb; 
feften  Tfjonfanb;  grauen  ©anbßein  unb  braunen  Tfyon  in  meb* 
reren  Sagen  wedjfelnb;  ben  erjlen  DueU^orijont  im  ©anb* 
fiein;  wedjfelnbe  Sagen  oon  T)oIomit,  blauem  Tt)on,  eifenfdjüffigem 
Spergel,  mergligem  ©anbftein  mit  etwas  tfalf,  Duarg»  unb  T)o* 
lomit-CEonglomerat;  ben  ^weiten  2Baf ferf)ori$o  nt;  abermals 
wedjfetnbe  Sagen  ber  üoraufgefüljrten  geognoftifdjen  Formationen; 
ben  britten  SBafferboriflont;  biefelbe  2Bieberf)olung  unb  junt 
oierten  2Me  393 af f er  über  nunmehr  hartem,  quarkigen 
©anbftein,  einer  gormation  oon  folget  jDidjtigfeit  unb  oorauS* 
fid)tttcr)  fo  weit  in  bie  Tiefe  reidjenb,  baf}  fict)  oon  ber  gortfefcung 
beS  23oI;ren8  fein  lofynenber  Erfolg  meb,r  erwarten  ließ.  Äeine 
bet  angebohrten  Duellen  ftieg  bis  jur  (Srboberflädje;  baö  2öaffer 
würbe  in  einem  10m-  tiefen  Brunnen  gefammelt  unb  mußte  fünft* 
ltd)  ooüenbö  tyeraufgeboben  werben. 

2lm  üerbrteßUd)ften  für  ben  Sörunnenmadjer  ift  e$,  wenn  er 
anfdjeinenb  mit  (Erfolg  gebohrt  unb  einen  fpringenben  (Strahl  er* 
^ielt  bat;  aber  nad)  einiger  Qtit  erlafjmt  ber  Auftrieb  unb  aflmältg 
üerfiegt  ba§  SBaffer.  T)iefen  gaU  erflären  wir  babjn,  baß  jwar 
eiae  33lafe  coli  SBaffer  unb  bie  nötige  „brücfenbe  SBafferfäute" 
oorljanben  waren,  aber  ber  3nbalt  ber  SBtafc  war  lange  ange* 
fammelter  Vorrat!)  auö  f  parlieren  3uflttjfen,  3uflüffen,  bie 
weniger  jufüljren  al§  bie  nunmehr  hervorgerufene  Abgabe  beträgt. 
T)ann  traben  wir  eine  communicirenbe  9föf)re,  in  beren  langen 
<£d)enfe(  fein  SBaffer  nadjgegoffen  wirb,  ober  bod)  weniger  als 
bnrd)  bie  Sftünbung  be8  furjen  ©djenfeld  austreten  fann.  Sludt) 
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öffnet  fld)  unter  folgen  Umfianben  bem  2Baffcr  biflrocilcn  ein  neuer 
Hb$ug  in  bie  £iefe;  benn  fo  lange  ba$  Söaffer  in  ber  gefd)loffenen 
93lafe  rutyg  gepreßt  ftanb,  gelten  bie  etnfdjließenben  SBänbe  bid)tf 
nun  ober  burd>  ba$  Slnbohjen  ber  93lafe  SBafferbemcgung  in 
@ang  gebraut  tjt,  tritt  Slu8»afd)ung,  Unterfpülung  ein,  bte  einen 
bi8  baljin  nidjt  bejlanbenen  2lu$gang  jur  ©eite  ober  in  bie  Siefe 

Wnffte. 

SGBirb  nun  motyl  ba8  ^P^änomen  ber  „arteftfdjen  23runnen" 
mit  feinen  (Srfolgen  unb  Mißerfolgen  bem  Unbefangenen  alö  ein 
foldjeä  erfd)einen,  an  bem  bie  „btefjerige"  £ljeorie  ad  absurdum 
geführt  mtrb,  ba$  aber  9Jotoaf  burd)  bie  oon  tym  aufgehellte 
2()eorie  in  öden  feinen  Nuancen  übeqeugenb  !lar  $u  pellen  oermag? 


III.  2)aS  Problem  be$  ©letdjgenndjtS  snnfdjen  bem  atmo* 
fpfjartfdjen  %teberfo)loge  unb  ben  offenen  SBofferläufen  etnerfetts 
nnb  ber  Serbuuftung  anbererfettS. 

31. 

SEBir  tmben  bi$  baljin  eine  9?ei^e  oon  Quellen^anomenen  be* 
tradjtet,  bei  benen  wir  naäjroeifen  ju  fönnen  glaubten,  baß  $u  tyrer 
(Srflarung  bie  bisherige  XI)eorie  beö  oberen  ÄreiölaufeS  auGreidjr. 
2Bir  fjaben  jugeftanben,  baß  ber  r»on  9?oroa!  oerfodjtene  untere 
Kreislauf  an  ftd^  ptjnfifalifd)  unbenfbar  gar  niö)t  iß;  mir  tyaben 
unS  nur  nittjt  genötigt  gefunben,  un$  ju  ber  „neuen"  ^eorie 
ju  befefyren;  ja  mir  fanben  ben  neuen  2Beg,  auf  bem  mir  unS  ba8 
Gaffer  in  fieter  Söanberung  benlen  foflen,  unmatyrfdjeinlia), 
meil  f  cfyroieriger,  compltctrt;  mir  backten  e£  und  nad)  rote  oor 
lieber  üon  oben  nad)  unten  burd)  bie  aflbefannte  ©rauitatton, 
alö  Don  unten  nad)  oben  burd)  einen  fjrjpotI)ettfd)en  jDampfbrucf 
beroegt,  bie  (Srbrinbe  pafftrenb  unb  und  bie  Duellen  aller  Urt 
liefernb.  Storno!  ^at  aber  SBeroeiSmittel,  burd)  bie  er  bartfjun  $u 
fönnen  glaubt,  bog  wir,  moljl  ober  übel,  ba$  93orljanbenfein  be8 
unteren  $rei$laufö  jugefteljcn  müffen. 

(Sr  behauptet:  3)ie  Speere  ber  (£rbe  ermatten  burdj  bie  fie 
bireft  treffenben  £tybrometeore  unb  burd)  bie  fid)  in  fle  ergie§enben 
SBafjerläufe  eine  2Baffer$ufuf)r,  bie  badjenige  Duantum  roeit 
überfleigt,  ba8  fic  auf  bem  SBege  ber  93erbunjtung  abgeben. 
'Da  ber  ©cßanb  ber  großen  unb  Keinen  SBecfen  ftefjenben  2Baffer$ 
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notorifd)  im  großen  ©onjen  pet)  gleid)  bleibt,  fo  muß  jur  @r* 
t)altung  ber  Silanj,  nacbj  ber  SBerbunPung,  noch,  eine  anber* 
roeitige  Abgabe  pattpnben.  (Sine  foldje  fann  nur  unter  SBaffer 
burd)  bie  ^ßorofUaten  ber  2)?eere0becffn*2BQnbungeu  unb  *Sol)!en 
inä  (Srbinnere  erfolgen,  2lber  audj  im  (Srbinneren  muß  23ilanj 
Pattpnben;  ber  (Sinno^me  burd)  2Reere8abPuß  muß  eine  gleite 
Ausgabe  gegenüberfte^en.  £aben  wir  Ijier  einen  Ueberfci)uß, 
mit  bem  wir  einpweilen  nityS  anzufangen  wiffen,  fo  ^aben  mir 
über  berßrbe  ein  Sttanco.  3)enn  wenn  laut  bem  an  bie  ©pifee 
gesellten  ©afce  bie  Sfteere  burd)  33erbur.ftung  nidjt  fooiel  berlieren, 
a(§  fic  burd)  Sftieberfdjlag  unb  bie  einmünbenben  Söinnengewäffer 
gewinnen,  unb  wenn  wir  oon  bem  33erbunpung8quantum  bie  bem 
Speere  jufommenbe  Regenmenge  abjiet)en,  fo  bleibt  ber  9?cft  be$ 
53erbun(lungöquantum«  Heiner  alä  bie  2ftaffe  bed  fließen* 
ben  2B  äff  er  8.  golglict)  fönnen  bie  fließenben  ©ewöffer  ber  (Srbe 
tyre  ©Reifung  nur  gutn  Streit  au8  ber  ^tmof^äre,  b.  t).  ben 
9Weberfd)lägen  jene8  $3erbunpung8*9fapbetrage8  befreiten.  $>ier 
in  bem  9?afjrung8gefdj5ft  ber  glüffe  ein  Üflanco,  eine  Unterbilanj 

—  bort  im  (Srbinneren  ein  Ueberfd)uß  —  e8  liegt  auf  ber  #anb, 
baß  (Sin8  ba8  Slnbere  fompenflrt.  2)ie$  fann  nur  in  ber  gorm 
gefd)et)en,  baß  auf  bem  2Bege  beS  „unteren  Ärei8lauf8"  ba£ 
au$  ben  Speeren  in  ba8  (Srbinnere  getretene  2Baffer,  aufwärts  ge* 
trieben,  bie  Duellen,  ober  wenigPenS  ben  größten  £$eil  berfelben, 
fpeiß!  - 

2)?an  fönnte  biefe  Vorgänge  fdjematifd)  burd)  ba8  gwar  buk 
gare  aber  treffenbe  SBilb  einer  oertifal  gepellten  . . .  33refcel  oer* 
anfd) auflegen,  bie  burd)  eine  fjorijontale  £inie  —  £anb  unb  SWeer 

—  t)albirt  wirb.  2)er  53ügel  bebeutet  nad)  oben  t)in  bie  93er* 
bunftung,  im  Ijödnlen  ST^ette  bie  2ltmofot)are,  in  ber  gurüdbiegung 
bie  #t)brometeore,  im  weiteren  Verlauf  bis  jum  2lnfd)luß  beö 
(Snbe8  an  ben  S3ügel  bie  pießenben  ©ewafier  unb  onenfoO«  etliche 
feilte  (Seitywaffer*  Quellen.  (5ntfpred)enb  oertritt  ber  Söügel  oon 
ber  2Witte  abwarte  bie  2J?eere8*<£icferwaf}er,  baö  (Srbinnere,  baö 
Wieber  aufpeigenbe,  ba8  t)auptfad)lid)  Duellen  fpeifenbe  2öaffer. 
©etbp  bie  ber  23refcel  eigentümliche  33erfct)lingung  ber  (Snben  fann 
fmnbolifd)  bat)in  ausgelegt  werben,  boß  oberer  wie  unterer  5hei$* 
lauf  fcufammenwirf en,  um  bie  pießenben  füßen  ©eWafier  unb 
ifjrc  Quellen  ju  foeifett. 

5* 
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32. 

^omatä  $)ebuction  bcr  ^cotljroenbigteit  eine«  crbinncren  ftreiä* 
lauf«  Ijat  etwa«  23tfte$cnbe8.    SBenn  bie  ^rämiffe  —  bcr 
Ueberfd)uß  ber  3Jf  eereöeinnaljme  —  richtig  ift,  bann  tx 
freuten  bie  golflcrungen  faum  bcftreitbar.    9?oroa!  glaubt  bie 
9ttdjtigfeit  ber  ^rämiffe  betoeifen  ju  tonnen. 

<£r  betrachtet  lunädjft  baS  tobte  2Reer.  9cad)  ben  beften 
literarifdjcn  Oueflen  fudjt  er  fefijufteflen,  n>eld)e  bebeutenbe 
2Baf[  er  mengen  fdion  ber  3orban  unb  bcr  Slrnon  ftufüfyren.  (£r 
lommt  &u  beut  (Srgebnig:  „(Sinmünbenbe  gtüffe  unb  £l)bronteteorc 
fpeifen  ba«  tobte  Sttecr  fo  reidjltd),  ba&  ber  SBafferftanb  in  3af)re3* 
frift  um  minbeften«  5m  fid)  ^eben  müßte;  burd)  Söerbunftung 
mirb  faum  bie  $älfte  biefer  3ufufjr  abforbirt".  £)a$u  fommt 
ber  feltfame  Ümftanb,  baß  ba3  tobte  Stteer  tief  unter  bem  Sfttoeau 
beä  mittellänbifcb,en  Ü^ecreS  liegt,  ein  unterirbifdjer  SlfyugSfanal 
uad)  biefem  E^tn  alfo  unannehmbar  ift.  £)ie  ^ö^cnbtfferenj  toirb 
iioar  feljr  oerfdjieben  angegeben  —  jnjifdjen  200  unb  400™-;  (5a» 
pitain  Stlfon  ermittelte  fte  1865  auf  393,78m-  —  aber  beträd)t(iü) 
bleibt  flc  bei  allen  Seridjterftattern.  (SS  ließt  übrigen«  ni$t  nur 
ba8  tobte  2Keer,  fonbern  ba8  3orbantf)al  meit  hinauf  fo  tief;  3e* 
ridjo  176m naeft  anberen  Angaben  239m-,  ber  ©ec  ©ene^aret^ 
178m-  tiefer  al«  ba8  90cittelmeer. 

2>iefe  ganje  3)epreffion  ber  Qorbanfpalte  ift  ein  geotogifdjcS 
Problem;  bie  in  ber  ®enefi8  (1.  2?ud>  ÜJcoftö  Aap.  19)  erjagte 
@nt(te^ung  be$  tobten  ÜJceereö  fdjeint  —  jroar  mtMifdj  gefärbt  — 
eine  Srabition  abspiegeln,  bie  bezeugt,  bog  ^ier  eine  £ran8for-- 
mation  ber  (Srboberfladje  oorliegt,  bie  ju  einer  Seit  erfolgt  iß,  wo 
bereits  ber  Stfenfd)  in  biefer  ©egenb  SBolmung  genommen  hatte. 
(£8  mag  ein  (Sinfturj  unterirbifdjer  ßofylräumc  unter  oulfanifc^en 
@rfd)einungen  erfolgt  fein.  ÜDie  eigenartige  Dualität  be8  jefct  in 
biefem  lErater  beftnblidjen  2öa(fer8:  flar,  aber  fiarf  fal^altig, 
pfjalt  in  großen  ©Rollen  geittoeife  an  bie  Oberfläche  tretbenb,  für 
Söaffertfjiere,  felbft  nieberer  Orbnungen,  fo  giftig,  baß  beren  !einc 
barin  ju  erifriren  oermögen,  oon  größerer  fpeeiftfeber  ©ärmere  aU 
baö  geroöljnlidje  Söaffer  —  beutet  auf  ungemöfynlidje  djemifdje 
ßinfoirfungen  au8  bem  (Srbinneren.  SDic  2ftöglid)feit  einer  fo 
tiefen  jDepreffton  einer  2anbfd)aft  unter  baS  unfern  gelegene  Stteer 
fann  nur  bei  bidjtem  unterirbi f d) en  Sbfcfyluß  begriffen 
»erben;  ba$  untere  3orbantl?al  muß  h)ie  eine  roofferbic^te 
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Scrjale  in  ben  allgemeinen  ?anbgrunb  Don  <ßa(äftina  eingefenft 
gebaut  werben. 

(5$  bleibt  t)ier  nur  3^e^ci:  (Sntweber  —  man  wirft  ein: 
^Jcowaf  Ijat  fldj  beim  bejlen  2Bi0cn  in  feiner  93ilan$  bocr)  Derredmet, 
bie  glüffe  bringen  nidjt  footel  ein,  bie  33erbunfhmg  fonfumirt  nidt)t 
fo  wenig ;  bie  ber  23eredmung  ju  ©runbe  liegenben  3)aten  ftnb  ju 
wenig  eraft  beobachtet,  ju  oberflächlich  gefdjäfct;  ober  —  man  ge* 
fte^t  $u:  jDoS  tobte  ÜHeer  nimmt  mirflid^  me^r  ein,  al3  e$ 
burct)  93erbunjiung  Wieber  (08  wirb. 

2Dtr  laffen  bie  erfle  biefcr  beiben  (goentualitäten  bat)ingefte£(t 
unb  wollen  bie  jWeite  für  $utreffenb  gelten  laffen.  2)ie  zugegebene 
£r)atfache  ^mingt  un$  aber  nocr)  feineöwegö,  au§  biefem  (Sinket* 
Phänomen  auf  ein  fo  burchgreifenbeö  ®efefc,  wie  bie  Ztyoxk  bcö 
unteren  Kreislauf»  e$  inDoloirt,  ju  fdjliegen. 

2Bir  würben  nämlich  bann  bie  $3ermutl)ung  aufteilen,  bajj  in 
jener  wa  ff  er  bid)ten  8d)ale  ober  ^apfel,  bie  ba§  sJieoter  be§  unteren 
3>0tban8  Don  bem  fubmarinen  Sufammen^ange  mit  ben  benadj» 
barten  ÜReereSbecfen  abfchliejjt,  fid)  unterirbifch  nod)  Diel  mächtigere, 
ooluminofere  Hohlräume  beftnben,  al$  bafi  ftu  £age  liegenbe,  $ur 
Seit  oom  tobten  Speere  ausgefüllte  Sctfttl  ift.  3n  biefe  fliegt 
ber  Ueberfdjufc  ab.  @g  barf  nicftt  2Bunbcr  nehmen,  Wenn  in 
ber  —  geologifd)  gemeffen  —  furzen  Spanne  3e^  üou  wenigen 
3at)rtaufenben,  bie  biefeS  ^^änomen  Dom  9Jcenfcr)en  gefannt  unb 
beobachtet  ifr,  fid)  baö  tobte  3J?eer  unDeranbert  jeigt,  feine  2Baf[er= 
menge  Weber  $u*  nod)  abnerjmenb.  ($8  ift  bieg  eben  ber  gewonnene 
33et)  arrungöjuflanb,  baö  t>t>broftatifdt>c  @lct  c^gcmic3t)  t 
ättrifdjen  (Sinnahme  unb  SluSgabe.  (5$  ift  tyn  Don  ber  9catur  ber* 
felbe  Apparat  gefd)affen,  ben  mir  in  ber  £t)brometrie  unter  bem 
tarnen  bc8  „SBaffer^ollö"  gebrauchen:  SDag  in  feiner  Ouantttät 
$u  meffenbe  SEBaffer  wirb  in  ein  ©efäfj  geleitet,  beffen  eine  2Ban* 
bung  eine  $lngal)l  enger  SBot)rungen  ^at,  bie  mit  Stöpfeln  ge* 
fdjloffcn  werben  fönnen.  Stecft  man  fämmtiid)e  Stöpfel  ein,  fo 
wirb  baä  ®efä&  nad)  einiger  %t\t  überlaufen;  entfernt  man 
ade,  fo  wirb  eö  auslaufen;  burd)  sßrobiren  wirb  fict)  ftnben 
laffen,  wie  Diele  Ausgange  offen  &u  galten  ftnb,  bamit  ber  SBaffer* 
ftanb  im  ©efäfje  in  gleicher  Jp ör)c  oerljarrt.  (Ünn|iweilen 
t)at  nun  ber  präfumtiDe  Ueberfct)u§  be$  3uf^uffcö  Deö 
tobten  Speeres  nod)  immer  ^piatj  in  ben  prafumtioen, 
natürlichen  Souterrains  beffelben.    (Sinft  werben  biefe 
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fieüirf)  gefttOt  fein,  unb  trenn  bann  olle§  fonft  nod)  fo  tfl  tüte 
Ijeut,  fo  »irb  freiließ  baä  lobte  2)feer  oberirbifd)  größer  unb  gröger 
werben  müffen,  bis  eö  bie  ganje  Depreffion  ber  Oorbanfpalie  btö 
äum  ftioeau  be3  üttittellänbifd)en  Stfeere«  erfüat  Ijaben  roirt. 

33. 

33ei  bem  näajfkn  23eroeiäftücfe  <Rou>att,  bem  £a«pifd)en 
9tteerc,  fönnen  »ir  un«  nun  für^er  faffen.  2öir  nehmen  jRoma!* 
ntüfjfame  unb  ge»ijfenf)afte  Berechnung  nod)  beti  Derläßlidjfien 
raten  unb  bereu  ßrgebnijj  für  ridjtig  an:  Der  ftaSpifee  nimmt 
mefjr  ein,  als  er  burä)  Berbunflung  I08  »erben  famt,  er  liegt 
tiefer  als  baS  nädjfle  SKecr,  unb  fein  2Bafferfpiegel  fenft  fiel) 
gleidnooljl  nad)»eislid?,  »enn  aud)  nur  langfam.  9tor  bie  lefet 
aufgeführte  £tjatfad}e  ifi  ein  neues  üfloment.  SRun,  rotr  fetyen  in 
ben  Söafferoerpltniffen  be8  #a$pifee§  retrofpeftioif d>  ba8 
©piegelbilb  ju  ber  ^erfpeftioe,  bie  »ir  für  baS  tobte  9tteer 
eröffnet  (jaben:  (Sinji  waren  $a8pifec  unb  s2lralfee,  3roifc^enterrain 
unb  Umgebung  ein  oiel  größeres  Binnenmeer  als  ^eut.  5lud) 
Ijier  ftnb  in  ber  Wadfbarfdjaft  beS  offnen  BecfenS  unterirbtfdje 
£o$lraumc,  mit  benen  jene«  communicirt.  ftodfj  »öltet  Ijter  ber 
Suftanb,  bei  »eifern  bie  (Sommunicationen  in$  (Srbinnere  unter 
fo  ^ob.em  fytjbrofiatifdjen  Drude  fielen,  bog  fte  me$r  auS  bem 
Becfen  abführen  als  bie  glfiffe  oberirbifd)  ju  führen.  Der  SGBaffcr* 
fpiegel  finft,  aber  mit  itytn  jener  Drucf.  (SS  »irb  in  3"*unft 
einmal  ber  BeljarrungSjufianb  eintreten,  ben  fett  Inbrud) 
ber  tiftorifcfyen  $tit  bis  tjeut  baS  tobte  Sfteer  bereits  erreicht  Ijat. 
3n  nod)  fernerer  3ufunft  muß  bann  freiließ  ber  Umgebung  be3 
^aSpifeeS  baffelbe  gefdjefjen,  »a«  »ir  bem  tobten  9J?eere  prognoflicirt 
haben:  es  »irb  ftd)  bis  jum  Sttioeau  beS  fa)»aqen  unb  beS 
mitteflanbifdjen  Ijeben  unb  bann  in  anbrer  SBeife  »ieber  im  ®(eid)* 
ge»id&t  fein!  2Ba§  ^at  biefe  Hnfdjauung  6törenbeS?  Leonen  für 
uns  SHnber  ber  ©tunbe  flnb  Slugenblicfe  im  £eben  ber  SBettf örper ; 
baS  ©gellen  unb  <£d)»inben  oon  ätteeren  ift  leicbteS  Bfatroallen 
in  ben  SIbern  ber  (Srbe! 

SRad)  biefen,  auf  ben  erften  Blicf  aflerbingS  fdjroierigen  <ßroble* 
men  ber  unter  bem  2fleereSnioeau  liegenben  Binnenfeen,  er* 
fdjeiaen  bie  folgenben  Beifpiele  einiger  Ijod)  gelegnen  (Seen,  bei 
benen  bie  Slnna^me  unterirbifdjer  5l&$Üge  in  (Sbnen  unb  Speere 
gar  feine  8$roicrigfeiten  hat,  ber  Beachtung  nic^t  »ertlj. 
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34. 

2lu$  ba8  Stttttelmeer  erföeint  alt  fein  ftorfcß  ^ctocidftürf 
für  Sftotoaf.  j&toax  foeifen  e8  nidfjt  nur  ja^lreiclje  Slüjfe,  fonbern 
aud)  burd)  bte  -ätteerenge  bon  ©ibraltar  jieljt  auö  bcm  attanti[d)en 
£5c«an  ein  mächtiger  ©trom  ^ er  ein,  unb  efl  beborf  feiner  be 
fonbern  ©eredmung,  baß  afle  biefe  Zufuhr  nic^t  öon  ber  53er* 
bunftung  obforbtrt  roerben  fonn. 

Aber  e«  ift  ja  unterhalb  ber  ©infirömung  auf  ber  Ober- 
fläche eine  Auöjtrömung  in  ben  atlantifdjen  Dccan  nadjgeroiefen 
roorben!  3nbef[en,  Sftotoaf  beanjtanbet  mit  guten  ©rünben  unb  ge* 
flüfct  auf  Autoritäten  ber  2Biffenfd)aft  —  »oenn  ma)t  bte  ©egen* 
ftrömung  überhaupt,  fo  hoä)  bie  äflöglidjtat,  baß  biefelbe  in  einem 
Duerfdjnitt  oon  folgern  Snljalt  fiattfinben  fönne,  wie  e§  notlj* 
menbig  toare,  toenn  fte  ben  enormen  3ufu^rjWeberfd)u6  foüte  be* 
roältigen  fönnen.  SBei  biefem  (Sinroanbe  ftnb  wir  unhuüfürlid) 
an  . .  .  3ule$  S3erne  erinnert  roorben,  biefen  fonberbaren  ©d)rift* 
fteller,  ber  eine  güfle  naturroiftenfd)aftlid)er,  geograptjifdjer,  ptjöfifa; 
lifdjer  tfenntniffe  baju  Dermert^et,  ba$  2ett)bibtio%fen^ublifum 
mit  gelehrten  2ftünd^aufeniaben  ju  oerroirren  unb  amüfiren. 
3n  einem  biefer  Sügenromane  berietet  angeblid)  ein  ftaturforfdjer, 
ber  in  bie  ©eroalt  eineö  fubmarinen  Giraten  unb  üttenfdjenfeinbeS 
^erat^en  ift  unb  mit  bemfelben  2Beltumfegelungen  in  einem  ibealen 
£audjerfd)iffe  mad)t.  3)abei  lernt  berfelbe  einen  natürlichen 
Tunnel  fennen,  ber  unter  ber  £anbenge  oon  ©ueg  Ijtnroeg  0fl8 
nuttcUanbtfdt>c  2tteer  mit  bem  rotten  üerbinbet.  Sin  biefen  Tunnel 
mußten  roir  benfen,  al$  mir  unS  oon  üfloroaf  mit  bem  Ueberfdtjuß 
ber  mebiterranifd>eu  SGBaffereinna&me  in  bie  (Snge  getrieben  fatyen, 
unb  trofc  ber  —  in  roiftenfdjaftlidfem  ©inne  QÜerbingS  feljr  an* 
rüdngen  —  Oucfle,  au«  ber  biefe«  SluSfunftömittel  ftammt,  feljen 
toir  ein  foldjcS  bodj  in  ber  Xfyat  in  bem  ©ebanfen  fubmariner 
<£ommunicationen  aroifaVn  oceanifajen  SBecfen  oon  toefentlidj 
gleichem  9?toeau. 

35. 

^oroa!  unternimmt  fd)ließlid>  ben  53erfucr),  aud)  für  bie 
großen  Oceane  einen  Ueberfdjuß  ber  SBafferjufuhr  plaufibel  ju 
machen.  (Sinleitcnb  befennt  er  5tt>ar,  baß  er  bei  bem  üttangel  Oer* 
läßlicher  Daten  über  bie  ht)brologifdt)en  Serfjältniffe  be«  offnen 


■ 
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Weltmeere«  biefer  Aufgabe  nicht  in  jener  „ziemlich  unwibcrlegboren 
2öeife"  gerecht  »erben  fönne,  in  bcr  er  bei  bem  tobten,  ÄaSpifcften 
unb  2Wittetmeere  baö  Unjurcidjenbe  ber  Serbunßung  naebgetoiefen 
haben  fleh  getröjlet;  obfc^üegenb  bemerft  er  jwar  nochmals, 
bo§  er  in  biefem  gafle  auf  ben  Konten  einer  ftrengen  wiffenfdjaft* 
liefen  Beweisführung  feinen  Slnfpruct)  machen  fönne  —  ober  mitten 
tnne  operirt  er  boct)  gan$  fröhlich  mit  3a^en>  un*>  «3a^en  &Cs 
weifen"  befanntlid). 

liefen  3a^cn  muffen  roir  bafjer  etwaS  nät)er  treten.  Rinf 
(beffen  oben  im  2lbfa&  18  old  ©rönlanbforfd^erö  GnrWäfmung 
gefd)ef)en)  „oeranfchlagt"  bie  jährliche  Regenmenge  bei  Ouüana* 
fjaab  in  ©übgrönlanb  auf  36  3ofl  (wabtfeheinlich  ^ßartfer,  alfo 
97,5cm);  im  Innern  (Srontortbfl  auf  minbeftenö  12  3oü  (32,8cm); 
unb  „nimmt  an",  bafj  bafelbft  höcbßenö  4  3oU  bureb,  $erbunfiung 
wieber  oerjefjrt  werben. 

2ln  ben  Huöbrücfen  „\manfcblagt"  unb  „nimmt  an"  nehmen 
wir  unfererfeitä  junaa^flt  Anftofj.  ©tc  Hingen  nid)t  banaeb,  als 
hätte  Rinf  Regenmeffer  unb  55erbunfiung8meffer  jur  SDfopofition 
gehabt  unb  biefelben  geraume  £t\t  beobachten  tonnen;  fte  flingen 
oielmebj  nad)  (3d)äfcung.  Rowaf  bagegen  fät)rt  fort:  eS  bürfte 
bemnad)  faum  gewagt  erfahrnen,  wenn  wir  baö  Uebergewicht  ber 
jährlichen  Regenmenge  über  bie  Skrbunfhtng  für  bie  beiben  @iS^ 
meere  (baS  norb*  unb  fübpolare)  im  jDurct)fcl)nitt  $u  12  ^arifer 
3oH  oeranf  ablagen.  £)a  nun  baß  Areal  biefer  beiben  Speere  runb 
550  000  geogro^ifc^e  Ouabratmeilen  betragt,  fo  ergiebt  fia)  ein 
erfter  ^ojien  2Bafferüberfd)u6  öon  circa  24  ^ubifmeilen.  3)urcb 
bie  befannten  ^olarfhö'mungcn  wirb  btefer  Ucberfct)ug  nadt)  bem 
Aequator  hin  jur  luSgteidmng  gefebafft.  3weiten8  überwiegt  bie 
Regenmenge  „cntfdjteben"  im  Äalmengürtel.  2öir  erhalten 
$war  feine  Regenhöhen  in  3°Wen>  fonbern  nur  bie  $erfid)erung, 
bog  bort  täglid)  nad)  ©ewtttern  „<5tröme  oon  Regen"  fallen,  bog 
—  naa^  Sludfage  alter  ©eefeute  bisweilen  füßeS  SBaffer  oon 
ber  £>6etfläd)e  ber  fpiegelglatten  (See  abgefct)6pft  werben  fann; 
baß  unter  bem  fortwährenben  Rteberfdjlage  bie  SBerbampfung  gan$ 
innehält  —  aber  Rowaf  hält  fidt)  bod)  für  berechtigt  anzunehmen, 
bag  ber  Ueberfchujj  ber  jährlichen  Regenmenge  über  bie  93er* 
bttltjhtttg  6  gujj  betröge,  unb  ba  ber  ^almengürtel  abermals 
550000  Ouabratmeilen  ber  (ärboberfläche  beeft,  fo  haben  wir  einen 
^weiten  Soften  beS  Ueberfcbujjconto  oon  144  $ubifmeilen. 
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(Jine  britte  regenüberfchüfftge  Legion  finbet  Roroaf  im  ©olf* 
ftrom  beö  Htlanttfd&cn  unb  bem  entfprechenben  3apanifdjen  be$ 
lliöen  Oceanö.  @r  nimmt  für  beibe  ein  «real  Don  ICO  OOO 
Ouabratmeilen,  an,  „beffm  Regenmenge  jene  ber  3$erbunflung 
ba8  Satjt  über  um  ein  beträchtliche*,  üieüeicf)t  um  2  gufj  über* 
trifft,  unb  Don  meinem  fomit  ber  33erbunftung  be8  übrigen  SBelt* 
meerä  abermalä  iäf)rlidj  8  biä  10  Äubifmeilen  SSoffer  zugeführt 
roerben."  On  analoger  2öeife  rennet  er  50  $ubifmei(cn  Ueber* 
fd)u6  in  ber  äquatorialen  Regenjone  b^ßuä. 

$ieran  roirb  bie  Behauptung  (ot)ne  nähere  Skgrünbung)  ge* 
fügt:  in  einem  fetyr  anfebnlidjen  (Gebiete  beö  DceanS,  innerhalb 
ber  beiben  gemäßigten  30n™'  befänbe  fid)  „berbunftung  unb 
Regenmenge  faft  burchgcfyenbS  in  einem  met)r  ober  roentger  genauen 
©leid)geroid)te." 

2luä  ben  bisherigen  ©afcen  fd)lu§folgert  Rotoaf,  „bag  man 
roobl  !aum  fehlen  bürfte,  menn  man  nur  bie  fogenannten  ^ßaffaU 
regionen  alö  fotetje  betrachtet,  in  melden  bie  93erbunftung,  jumal 
in  geroiffen  SBejirfen  be8  DeeanS,  namenttid)  im  fogenannten 
«Sargaffo'ütteere  be8  ^Itfantifc^en  Dceanö,  entföieben  ber  Regen- 
menge überfegen  i|h" 

-Diefe  Region  ber  üoetmiegenben  33erbunftung  glaubt  Rorodt 
fjödjftenS  ju  678  OCO  □  3J?eilen  annehmen  ju  bürfen.  8 ie  müßte 
oic  uorberecfjneten  Rieberfd)lag«=Ueberfcbüffe  unb  auch  baö  ben 
beeren  burd)  bie  giüffe  jugefüt)tte  2Baffer  fortfebaffen,  feelch 
lefctere«  nad>  Cotta«  Briefen  über  £umbolbt8  $oSmo$  =  455  flubif* 
meilen  gefegt  fcirb.  2)aö  (Snbrefultat  ijl:  Die  $3erbunftung  in 
ber  ^affatvRegion  müßte  jährlich  über  21  ^axi\ er  guß 
(6,82m)  betragen!  2Bie  jtimmt  nun  biefeö  @rgcbni&  ju  ben 
nrnflid)  beobachteten  53erbunftung$mengen?  (58  ifl  nicht  ju  leugnen 
—  c6  jlimmt  gar  nidjt.  (§8  giebt  leinen  einzelnen  £)rt  ber  2Belt, 
gefc^roeige  benn  ein  größeres  Reoier,  too  biefe  enorme  SBerbunfiungö* 
menge  beobachtet  roorben  märe.  3)ie  ^öcbfte  Angabe  bie  fid)  t>or* 
finbet,  iji  bie  oon  *D?aurtj  für  ben  inbifdjen  Dcean  mit  16  guf$ 
englifd)  (5  3m).  $iefe  Angabe  erfebeint  aber  nid)t  einmal  red)t 
glaublich,  roenn  roir  baneben  in  $umbolbt8  „Reife  in  bie 
2lequatorialgegenben"  für  CEumana,  roo  cö  fehr  feiten  regnet, 
bic  Radjttemperatur  faft  nie  unter  +  21°  6.  ftnlt,  bie  S£aße$* 
temperatur  Ijaufig  über  +  40°  (5.  betragt,  bie  ^öerbutifiungS^örje 
ju  nur  130  ^arifer  3olI  (3,52ra)  angegeben  finben. 
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©etoiß  —  roir  glauben  eS  gern,  6,82m  Berbunfiungöfy  öhe 
fommen  nirgenba  oor;  aber  —  toir  glauben  ber  9*ed)rning 
nid)i,  bie  jene  unglaubliche  BcrbunftungShöh«  $um  (Snbrefultat  $at, 
unb  toir  [eben  und  bat)cr  burchauä  ntd>t  gelungen  an$uerfennen, 
„baß  aud)  bem  offnen  Ocean  ein  nicht  unbeträchtliche*  Zljtil  ber 
ba$  3at)r  Über  empfangenen  SBaffermaffe  noch  auf  anberem  2Bege 
al§  bureb,  bie  93erbunftung,  nämlich  burd;  unterirbifche,  centrtpetak 
SbfUffc  entführt  roerben  müffe." 

2Bir  iaben  gefefyen,  ba§  SKoroa!  feiner  Berechnung  eine 
einzige  wirtlich  3o^cnangabe  —  ba8  wa$  föinf  „üeranfchlagt" 
unb  „annimmt"  —  unb  außerbem  nur  allgemein  get)altne  Schübe* 
rungen  $u  ©runbe  legen  fonnte.  SBenn  man  erwagt,  wie  lang* 
mierige  unb  mühselige  Beobachtungen  üorange^en  tnüffen,  beoor 
mit  einiger  3ut)erfidt)t  Regen*  unb  Berbunftungämenge  einer  ©egenb 
in  jS<\\)Un  auögebrücft  werben  Iönnen  unb  wie  jung  bic  Meteorologie 
unb  bie  meteorologifd)-l)nbrologif$e  Statiftif  ftnb,  bann  wirb  man 
e$  einftmeilen  unb  noa)  auf  lange  ^inauS  wot)l  aufgeben  müffen, 
bie  biegen*  unb  Berbunfiungämengen  ber  großen  Dceane  511 
balancireu. 

©eben  unfl  bod)  bie  meteorologifch*hl)brologifd)en  Beobachtungen 
ber  Se|Uanbfiationen  einftroeilen  in  ihrer  Söarlidjfeit  noch 
mand)e§  Räthfel  auf. 

2Bir  wollen  bafl  nachweifen.  Radt)  ber  3ufamntenPeUung 
Dooeö  (in  beffen  meteorologifc^en  2Kittt)cilungen  beS  3ab,re8 
1874)  betragen  für  61  beutfehe  Stationen  —  oon  Sflefe  bis 
Silftt,  ton  Ulm  bi8  glenäburg  —  bie  jährlichen  Regenböen 
grotferjen  47,55cm-  (2>an$ig)  unb  149,llc,n-  (Gtaußthat  im  £ar$), 
im  Littel  jmifchen  67  unb  68cn\  22  außerbeutfd)e  europäifdje 
Stationen  ($wifchen  Rom  unb  Stockholm,  $ari«  unb  Petersburg) 
haben  (nach,  Schmie  Erbuch  ber  2JceteoroIoa,ie)  jroifc^en  43,l6cm 
(Drenburg  in  Rußlanb)  unb  225,33cm  (Sergen  in  Norwegen) 
im  Littel  aber  71cm-  ftegenhöfce.  SDie  auffallenbe  Regenmenge 
oon  33  er  gen  —  reichlich  ba8  ^Dreifache  ber  Durdjf^nitt^a^l  — 
muß  wot)l  um  fo  met)r  geglaubt  werben,  als  flc  auf  17jät)riger 
Beobachtung  beruht.  Sie  ift  um  fo  auffälliger,  al8  ba§  nur  50 
teilen  öftlidj  baoon  faft  unter  gleicher  Breite  unb  aud)  am  ÜKeere 
liegenbe  (S^iftiania  nur  49,3cm-  —  alfo  nur  69  ^rocent  ber 
$urchfcb,nitt$3at)l  —  Regenhöhe  hat. 
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$1$  (Syrern  unter  ben  befannt  getoorbenen  Beobachtungen 
Bezeichnet  bie  meteorologifdje  ©tattflit  ben  $un!t  (Shertaponjee*) 
in  DfKnbien  (in  bet  Dat!a.©ruppe)  ber  —  aUerbingö  nad>  nur 
einjähriger  Beobachtung  lööO01"  SRegcnhöhe  ergeben  &at. 

Die  ganj  erftaunlichen  Differenzen  —  Don  43cm-  big  1550c,n 
(Berhaltnig  =  1 :  36)  —  brängen  ju  ber  $fonahme,  bog  bie 
SRieberfcrjläge  fehr  lofaler  SKatur  ftnb,  unb  baß  e«  fe^r  unftcher 
iß,  aus  bem  einen  Ouabrotfug  Huffangefläc^c  eine«  SRegenmeffer« 
ouf  bie  Regenmenge  ju  f fliegen,  bie  gongen  Sanb(lrtc|en  ju 
Stjeil  wirb. 

3ntereffant  i(t  ber  Vergleich  ber  Berbunftung«*  unb 
SRegenhöhen. 

3n  ^t)broIogifdt)en  ©Triften  ttrie  Bortragen  wirb  getoohnlicb, 
ber  leichtbebaltliche  ©afc  an  bie  ©Jri&e  gejteOt,  bog  ungefähr  »/3 
ber  gefammten  atmofpharifchen  SWeberfdjläge  ob  er  irbifc^  ablaufe, 
baö  jtoeite  Drittel  etnfiefere  unb  ba$  brüte  Drittel  Derbunfte. 
B3ir  haben  ba«  fo  fiberfommen  unb  geben  e$  fo  »eiter,  ohne 
eigentlich  e8  begrünben  gu  fönnen. 

Die  regelmäßige  Beobachtung  unb  Buchfüfpung  über  bie 
SRegenhohen  ift  noch  iung,  nodt)  jünger  flnb  bie  Beobachtungen 
amBerbunftungSmeffer (&tmtbO',$ltmo*,@üaporometer).  Sftan 
hat  beobachtet,  mie  Diel  Don  freiem  2Baffer,  toie  oiel  au8  maffer* 
burchtränftem  Boben,  toie  Diel  im  Sßalbe  im  Berhaltnijj  jum  freien 
Öclbe  Derbunjtet. 

2lu8  btefen  -—  mir  toieberholen:  noch  ftoörlichen  —  Beobadt> 
tungen  ha*  «geben,  baß  auf  SBalbboben,  bem  bie  Decfe 
be§  abgefatlnen  Saubeö  (bie  Söolbftreu)  belaffen  mar,  bie  Ber= 
bunftung  um  85%  niebriger,  auf  (treu  fr  eiern  SBalbboben  um 
62°/o  niebriger  anzunehmen  fei  als  auf  freiem  gelbe;  Don  einer 
©raSf  lache  Derbunftete  reichlich  boppelt  fo  Diel  toie  Don  einer 
freien  SBafferfläcrje.  ©elbft  ber  nicht  mit  einer  ©raSnarbe  Der* 
fehene  Boben  giebt,  toenn  er  mit  2Bo(fer  gefättigt  iß,  an  bie 
Btmofpbare  burch  Berbunßung  etroaS  mel)r  ab,  als  bie  freie 
SBaffcrfläche. 

Die  Angaben  ber  in  ©ebrauch  ftehenben  Sltmibometer,  bie 
auf  ber  Sfleflung  bed  im  offnen  ©affin  Derbunfteten  2Baffer$ 


*)  (Srfichtlich  engltfche  Orthographie;  ber  Warne  wirb  alfo  wohl 
^feherraponbfehic"  tauten. 
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berufen,  müffcn  bcmnoa)  {jinter  ber  ©cfamtntücrbunftung  eigentlich 
no*  jurücfblcibcn. 

Sie  njcrben  olfo  n>o!)l  —  hxnn  toir  ber  oben  ctttrten  Drei* 
t&cUung  bcr  SEBege,  bie  bcr  meteorifdje  Rieberfcfytag  Derfolgt, 
glauben  bürfen  —  in  Deutfdjlanb  bie  ©erbunftung  ju  IjödjftenS 
Vi  x  68  —  runb  23cra-  angeben?  2ßir  ftnben  fhtt  beffen  in 
einer  ber  neueßen  Kompilationen  einfdjlagiger  Daten,  bem  @tngang§ 
citirten  £anbbucb  ber  Ongenieurtoiffenfcfjaften,  3.  S3anb  pag.  20 
refö.  14  unb  15,  für  fed)$  beutle  Stationen  (SlugSburg,  Berlin, 
$re$lau,  2Wannbeim,  Bübingen,  2Bür$burg)  im  Durd)fcr)mtt 
98,8cm-  jäbrtid)er  $3erbunflung.  2Ufo  ni$t  Vs  ber  Regenmenge, 
fonbern  naf^u  ba«  $nbet  tfyalbf  ad)e! 

2Bir  machen  ferner  folgenbe  3ufantmenfteüung: 


Berlin 


Rom 


2J?ann= 
beim 


SWarfeiOe 


Durd)* 
fdjnitt 


Regen- 
menge 
53er, 
bunftung 

Die  33er* 
bunftung  betragt 
^rocente  ber 
Regenmenge 


59,73 
70,38 


118 


78,48 
198,15 


253 


57,71 
186,24 


323 


51,12 
230,09 


61,76 
171,215 


450 


277 


2öir  erfe^cn  au8  btefen  Daten  aunadnl  eine  33epätigung  ber 
au«  ben  beutfd&en  Durc^fa)nitt^a^(en  gewonnenen  überrafdjenben 
£f)atfad)e,  ba§  bie  (b.  ^.  bie  mit  Sltmibometern  gemeffene)  55er ^ 
bunftung  größer  ift,  al3  bie  (mit  <ßlumometern  gemeffene) 
Regenmenge;  bemnäcbft  erfennen  mir  eine  große  33 er f ebieben- 
t) e i t ,  eine  feftr  erl)eblicf)e  Steigerung  beö  93erbunftung$stleber* 
fefmffeS;  er  beträgt  in  Berlin  nur  118°/o,  in  SttarfeiUe  450°,* 
ber  Regenmenge! 

@8  nimmt  unö  Sßunbcr,  baß  Romaf  biefe  fonberbaren  (Sr* 
gebniffc  nieftt  beamtet  ober  bo$  nieb,t  im  Sntereffe  feiner  £!)eorie 
oertt)ertt)et  !)at.  SBenn  er  fet^on  au8  überaus  färglicfyen  unb 
unbeftimmten  Daten  bie  Folgerung  ju  gießen  ben  9J?utl)  t)atte,  baß 
bie  Dceane  toeitauS  nid)t  fo  öiet  SBaffer  bura)  93erbunftung  lo8 
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toerben,  al$  atmofpbärifdje  9cieberfd)läge  unb  glüffe  iljnen  $ufübren, 
unb  bei  ihnen  bntier  nod)  eine  anberroeitige  Abgabe  unb  jmar  an 
ba$  (Srbinnere  angenommen  merben  müffe,  fo  b,ätte  er  auf  ©runb 
Don  3a^cn#  toi*  toix  fte  eben  jufammengefteflt  Ijaben,  mit  nod) 
größerer  3ut>ttß$t  behaupten  tonnen,  bie  kontinente  gäben  auf 
Skrbunjtung  me^r  au«,  al$  fie  auä  ber  2Itmofpfyare  oereinnabmen, 
müßten  alfo,  um  bie  53ilan^  ^erjuPeflen,  nou)toenbig  nodj  einen 
anbertoeitigen  3uf$u6  erhalten,  ber  bann  bod)  nur  au8  bem  (Srb« 
innern  auffteigenber  2ßafferbampf  fein  fönnte.  üBenn  bie  Stljeorie 
be8  untern  StretSlaufä  ifyre  9?id)tigfeit  [)ätte,  fo  mürbe  ba8  au8 
ber  £iefe  in  Dampfform  auffteigenbe  SBaffer  ftdj  in  oerfcfyiebenen 
liefen  fonbenftren,  unterirbifdje  Speere,  ©tröme  unb  ju  Jage 
tretenbe  Quellen  bilben;  e8  loürbe  aber  begreiflicher  SBeife  immer 
nod)  ein  Ouantum  SBafferbampf  übrig  bleiben,  ba8  burd)  bie 
^orofität  ber  oberen  ©rbrinbe  in  bie  2(tmofptyäre  gelangen 
tonnte,  jür  btefeS  Duantum  Ratten  mir  ja  nun  aber  eine  treff* 
U cfi e  Söertoenbung  gefunben,  menn  e8  tnaljr  ift,  baß  metyr  SBaffer 
burd)  SBerbunfiung  bie  fefte  (£rboberpd)e  oerlägt  als  bie  ^tybro* 
meteote  ib,r  eiferen  fönnen.  2)  aß  in  ber  eben  djarafterifirten 
2Beife  SBafferbampf,  oon  unten  genährt,  auö  ber  (Srbe  in  bie 
$ltmofpbare  gelange  —  btefe  annähme  ift  ein  Seftanbtljetl  oon 
Sftomaf«  Sfyeorie.  (Sr  ift  ber  5uiftd)t  „bog  man  bisher  jum  größten 
Wadjtljeile  ber  Meteorologie  einen  ben  beiben  anbern  }cr)on  befannten 
5Bitterung8faftoren  —  bem  2Binbe  unb  ber  ©onneneinmirfung  — 
an  2Bid)ttgfeit  burdjauS  ntcf)t  nadjftcfycnbcn  britten  .pauptfnftov 
oöQig  überfeben  unb  unberüdfid)tigt  gelaffen  Ijabe,  nämltdj  ben 
großartigen  3"f$uß  °n  atmofp^arifdjer  geuebtigfeit  oon  ©eite  ber 
in  unfere  5ltmofpbäre  (in  toedjfelnbec  Spenge)  gelangenben  tellu* 
rifc^en  SBafferbampf^manationen."  2118  3eu9niffc  foldt)er  äufuljr 
erinnert  er  an  bie  oft  genug  aus  23ergfd)lucbten,  mitunter  giemtid) 
plöfclid)  fid)  emporbrängenben  ^ebelmaffen,  an  bie  um  33erge$gtpfet 
oor  SEBitterungäüeränberungen  fict)  jeigenben  llmroölfungen,  2ftüfcen, 
Rauben,  Wappen,  £jüte  u.  f.  n>. 

fciefe  3tyänomene  ließen  Rdj  nun  freiließ  als  Webetfdjläge  au8 
ber  Sltmofpljäre  genügenb  erflaren;  aber  toie  ift  ba$  in  £af)Un 
firtrte  (Srgebniß  unfdjäblid)  ju  machen,  baß  auf  bem  fejten  £l)etle 
ber  (Srboberfladje,  bie  33erbunftung  erfjeblid)  größer  ift  al8 
bie  Regenmenge? 

2Bir  mfiffen  enttoeber  ben  33erbunjtung8*tteberfdjuß  für 
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ermiefcn  erachten,  ober  leugnen,  ba§  bitfer  Bewei«  erbracht 
fei.   2Benn  wir  un$  für  baö  (Srfkre  erflären,  fo  haben  mir  bomit 
ein  Argument  ju  ©unjlen  ber  <fton?afftt>n  £h*orie  eingerfiumt, 
ba&  wir  —  offen  geßanben  —  nicht  $u  Wiberlegen  wüßten.  2Bir 
geben  bann  ju,  baß  bie  ($rbe  bie  Xifferenj  jroifdjen  93er» 
bunßun  gGmenge  unb  SJlenge  be§  atm  of  p  Ijärtf  cfj  en  lieber- 
fdjlageä  beeft.   2)aß  bafl  ju  biefer  SDecfung  erforberlid)e  SBaffer 
im  (Srbinnern  etwa  neu  bereitet  werben  foflte,  erfcheint  rtid)t 
glaublich,  benn  e«  müßte  bann  mieber  irgenb  ein  Ort  nadjgewiefen 
»erben,  wo  2Baffer  wieber  oernia^tet  wirb,  ober  eö  müßte  be$ 
2ßaffer8  unauSgefefct  mehr  Werben,  maS  SRiemanb  wirb  annehmen 
WoOen.   2Ilfo  bliebe  wohl  nid)td  übrig,  olö  ^emafö  Theorie  ber 
Stteermaf  fer*(3;inficf  crung    jur    ©peifung    ber    (5rbauö  = 
bünftung!  2Bem  bogegen  nad)  eitlem,  waö  bi^cr  erwogen  unb 
nadjgewiefen  worben,  bie  „bisherige"  I^eorie  be8  oberen  ftret^ 
taufe«  bod)  beffer  gefällt  als  bie  oon  9?oWaf  auSgebitbete  beö 
unteren  J*rei$lauf$,  ber  wirb  jene  SRegen*  unb  $3erbunftung«= 
meffer^rgebniffe,  bie  alle  biefe  3ro"fcJ  öerfchulbet  fyabtti,  felbft 
anzweifeln  müffen. 

3)aju  geben  fdjon  bie  wenigen  3a$hn*  ^e  un#  überhaupt  flu 
(Gebote  fteljen,  Gelegenheit.  (5ö  erfd)eint  fonberbar,  bog  2Har* 
feilte  eine  erheblich  ftärfere  33crbunfiung  b.aben  foQ  als  sJtom, 
mäfjrenb  bod)  feine  mittlere  3at)re«temperatur  eine  niebrigere  ijt 
(+  14,1°  (5.  gegen  +  15,9°  <£.);  für  53 er t in  ftnb  70,38cm- 
Serbunjtunge^ötje  angegeben  unb  für  ÜKanefyefier,  baö  faft  bie* 
felbc  mittlere  Temperatur  l)at  (+  9,4°  (L  gegen  4-  9,0°  (£.) 
112,34cm-,  für  ba8  burchfehnitttid)  Iältere  ?Iug$burg  (+  8,2°  £.) 
fogar  162,69cm-,  für  ba$  gleictjtemperirte  SBreölau  (+  8,3°  <£.) 
bagegen  baä  überaus  niebrige  TOag  oon  nur  40,06cm\  £iernad) 
barf  man  c$  wohl  fraglich  finben,  ob  man  biefe  Sltmibometer* 
Angaben,  bie  noch,  baju  nicht  bog  SRefultat  langjähriger  Beobachtung 
finb,  at$  ber  SBirflic^feit  entfprechenb  anfetjen  barf. 

$>ier  lönnte  eingeworfen  waren,  bog,  wenn  bie  einzelne» 
Beobachtungen  auch  ungenau  fein  foQten,  bie  Ungenauigfeiten  bod) 
wohl  nach  beiben  (Seiten  liegen  b.  b-  bie  Angaben  batb  £u  Hein 
balb  $u  groß  fein  möchten,  unb  baß  cd  bod)  auffällig  unb  be= 
achtenöwerth  bliebe,  baß  in  ben  gur  Sergleichung  gepellten  gallen 
immer  bie  93erbunftung$mengc  ber  Regenmenge  über- 
träfe. 
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Tiefem  (Einwurfe  ifi  mit  bem  ^inroeife  barauf  ju  begegnen, 
wie  bie  beiberfeitigeu  ütteginfirumente  functionircn.  3)er  53er* 
bunflungSmeff  er  mißt  einen  33erlu|t,  etiroige  ^Ubenoerlufte 
(5.  53.  bie  Benefcung  ber  ©efäfjwänbe  bei  ftnfenbem  Sffiafferfpiegel 
ber  BerbunftungSfchale;  Ueberfchlagen  non  2Boffcr  über  ben  kanb 
bei  heftigen  SBinbftögen,  ba$  £rinfen  unb  3?aben  oon  Sögeln  :c.) 
influiren  gufafclich  auf  ba8  9?efultat;  ber  SRegenmeffer  ba* 
gegen  mißt  einen  3u9on9;  Sftebenrmlufie  ber  oben  bezeichneten 
3lrt  influiren  abjüglid)  auf  boö  SRefuftat.  Slußerbem  ifi  ber 
föegenmeffer  (wie  fd)on  bei  anbrer  Gelegenheit,  Slbfafc  19  bemerft) 
nur  allenfalls  für  ben  eigentlichen  SRegen  juoerläffig;  <Sdjnee  unb 
§agel  würben  nur  inbireft  regiflrirt;  3?cbel  unb  Zfyau  bleiben  fo 
gut  wie  ganj  unberüdfichtigr. 

3?acr>  aüe  bem  fdjeint  bie  Behauptung  gerechtfertigt,  ba§  bie 
tRegenmeffer  burct}au$  nicht  in  gleicher  Bolljtanbigfeit  ben 
hrjbrometeorifcben  ©efammtnieberfchtag  meffen,  at$  bie§  burch 
bie  Sitmibometer  bezüglich  ber  Serbunftung  geflieht. 

53on  groger  2?ebeutung  ifi  ber  Umjtanb,  baß  beibe  Birten  öon 
8eobad)tung$*2tpparaten  jur  3t\t  noch  in  üiel  p  geringer  Qal)[ 
oorhanben  unb  ju  wenig  gleichmäßig  oertrjetlt  flnb  —  fcr)on  be* 
jüglict)  be$,  nur  ba§  reichliche  Viertel  ber  (Srboberfläd)e  betragen* 
ben,  fejten  BobenS,  gefchwetge  ber  anbern  oeeanbebeeften  brei 
Viertel. 

53eöor  bie  Meteorologie,  fpecietl  £nbrologie,  berechtigt  er* 
achtet  werben  tarnt,  über  ben  flreiälauf  be$  SBafferS  (ob  unferer 
„oberer"  ober  Woroaf«  „unterer"  ober  eine  Kombination  oon 
beiben)  ein  entfct}eibenbe3  2öort  ju  fprechen,  wirb  flc  mehrere 
2öerttje  ermitteln  müffen,  bie  wir  noch  einmal  ^ufammenfaffenb 
betrachten  wollen. 

(53  hanoe^  ftch  um  bie  in  Bewegung  gefegten  SBaffermengen 
wahrenb  eine«  längeren  3«traum8  —  minbejienö  eine»  Sahreö.*-) 
2Bir  bezeichnen  —  ber  $üqe  wegen  —  burch 

Nm  bie  (Summe  be§  auf  bie  ©efammtoberflache  fterjenber 
©ewäffer  faOenben  atmofpr)ärifchen  SRieberfcrjlageS; 


*)  3Ran  müjjte  wofjl  eigentlich  eine  längere  93eobact)tungS$eit  in 
Slnfpruch  nehmen,  5.  33.  eine  „©onnenflccfen*$eriobe",  rrenn  ftdt)  be* 
(tätigt,  aas  je$t  aufgeftellt  wirb,  bafi  ein  urjäcr)ltcher  3ufammenf)ang 
ätmfchcn  ©onnenffeefen  Spenge  unb  SRegenreichthum  6efter)t. 
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Nf  ben  entfpredjenben  sJtteberfd)tag  beö  geftlanbeS; 
Vm  ba$  ©erbunftungöquantum  bcr  Speere; 
Vf  baöjenige  beS  gefUanbe«; 

A  bie  ©utrnnc  be8  in  oberirbifdjen  SBafferläufen  birett  ab. 
geführten  2Baffer8; 

Sf  bie  ©umme  be8  eingeftderten  SZBafferS  bc«  gefttanbe«; 

Sm  ba$  nad)  WoroafS  ülfjeorie  anaunefjmenbe  au8  ben  Speeren 
in  ba8  (Srbtnnere  übertretenbe  SBaffer; 


©cf)cmatiftt>  Savfteuung  oon  Äreteläufen  beö  2öaffer3. 

Qa  bic  (Summe  bcö  DueflroafferS,  bo8  enttoeber  firf)  nod)  auf 
bem  gejllanbe  mit  A  Bereinigt  ober  btrett  unter  bem  SBaffer* 
fptegel  bcr  9J?eere  unb  8een  mit  biefen; 

Qm  baS  nach,  9?oroaf8  £fyeorie  auö  bem  (Srbtnnern  auf= 
fteigenbe  queflenbilbenbe  SEBaffer; 

X  ein  2ßaf[erquantum ,  roeldjee,  auö  bem  ftreiSlaufe  be8 
SCBofferö  cuSfdjeibenb,  im  ©rbinnern  Derbleibt  —  fei  e$,  bafj  e$ 
al$  ein  ^Int^eil  oon  Sf  ober  üon  Sm  (refp.  Qm)  bafyin  gelangt 
»oärc. 

(Sollte  bie  Stüeorie  be«  oberen  ÄreiSlaufS  ftrtft  aufregt 
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erhalten  »erben,  b.  f>.  bie  S8ef)auptung,  baß  bie  Summe  be« 
circulirenben  SBafferS  unoeränbert  biefelbc  bleibt,  fo 
müßte  Sm  =  0,  Qm  =  0,  X  =  0,  bemnad)  Sf  =  Qa  fein. 
(5$  müßte  ferner  fein: 

1)  Nm  +  Nf  =  Vm  +  Vf ;  aber  aud) 

2)  Nf  =  Vf  +  A  +  Sf  =  Vf  4-  A  -h  Qa  ober 

3)  Vf   =  Nf  -  (A  +  Qa);  bagegen 

4)  Vm  =  Nm+(A  +  Qa) 

2Benn  fld)  bagegen  tyetau8fteHen  foflte,  baß 

5)  Vm  <  Nm  +  (A  +  Qa)  fo  müßten  mir  un8  ju  WomH 
£ljeorie  befennen  unb  Sm  einen  pofUtoen  SBertr)  jugefter)n. 
Sbenfo  würbe  ba8  ©rgebniß: 

6)  Vf  >  Nf  —  (A  -h  Qa) 

und  für  jene  SEfjeorte  unb  für  baß  gugeftanbnig  eines  pofüioen 
2Bert$e$  oon  Qm  jiimmen. 

2Bie  mir  gefeljen,  glaubt  9?oh)a!  ba§  .ßutreffenbe  oe$  ^ugs 
brucTö  5)  l)öcr)fl  roatyrfdjeinlid)  gemalt  gu  fyaben  unb  mir  felbft 
Ijaben  naebgetmefen,  baß  bie  §ur  3cit  befannten  ^Beobachtung?* 
*al)len  für  ba8  SJutreffenbe  beS  SluöbrucfS  6)  fpredjen. 

SBaren  bie  präfumtioen  2Bertt)e  Sm  unb  Qm  gleidj,  fo  bliebe 
X  =  0  unb  ber  „untere  ßreiälauf"  mürbe  ob,ne  33erluft  arbeiten. 
S?ein$  ber  befannten  unb  oon  S^omaf  beljanbeltcn  Probleme 
nötbjgt  un0,  bem  X  einen  pofitioen  SBertlj  gupgefte^en.  3>ie 
Bbftüffe  beö  tobten  unb  faSpifdjen  SReereö  j.  53.  fierften  in  bem 
2Bert$e  Sm. 

3n  ber  33ertf)eibigung  ber  £f)eorie  beS  oberen  5frei8tauf§ 
^aben  nur  bagegen  bei  ben  lefctermäfmten  beiben  SBeifpielen  (Slbfofc 
32  unb  33)  un$  nid)t  anberS  Reifen  fönnen  al8  mit  bem  Qn^ 
ftänbniffe  eine«  pofitioen  2öertf)e8  für  X,  alfo  eineS  beftnitioen 
5krlufte8,  einer  fteten  Serminberung  be§  SSetriebSfopttalÖ  an 
2Baffer,  mit  bem  bie  (5rbe  arbeitet. 

tiefer  Umficmb  brauet  unS  nid)t  irre  ju  inadjcn.  2)enn 
erftenS  ift  ber  toräfumtioe  S3erluft  ein  geroiß  nur  fetjr  Heiner  *ßro* 
centfafc  beö  in  Umlauf  befinblidjen  ®efammtbetrage8  unb  jroeitenö 
—  ift  eine  langfame  aümälige  Shpitalöabnafyme  burdjauö  nicfjt 
unbenfbar.  3m  ©egentljeile  —  e8  behaupten  bereite  mandje 
Autoritäten,  ber  2Baffergei)alt  ber  ©tröme  fei  im  Abnehmen! 

2Bem  gteidm>ol)l  biefe  Annahme  nkfjt  aufagen  follte,  bem 
bliebe  al3  s#u0funft$mittel  eine  $lrt  oon  (Kompromiß  mit  ber 

S?tcrunb»icr$t8fier  3a^rgang.  l.XXXVII.  93anb.  6 
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Theorie  be$  unteren  flrei«lauf8  ober  richtiger  eine  Heine  Slnlei^e 
bei  berfelben. 

Er  müßte  annehmen,  bog,  menn  einerfeitS  ein  Cuantum 
2Baffer  —  X  oerftnft,  anbrerfeitg  ein  Quantum  SBoffer  =  Qm 
au$  bem  feigen  Erbinnern  burd)  3lu«bünflung  in  bie  Sltmofpljäre 
gelangt.  3)ie  Unoeränberli^feit  be$  33eftanbe$  an  circulirenbem 
SBaffer  märe  gemeiert,  menn  Qm  =  X.  —  ES  wäre  bann 

Nf  =  (Vf  +  Qm)  4-  A  +  (Sf  —  X)  -  (Vf  4-  X) 
+  A  +  (Sf  —  X)  —  Vf  4-  A  +  Sf 
wie  oben  in  ber  gormel  2). 

$)er  in  matljematifdje  gorm  gebrachte  WaduoeiG,  meldjc  SBert^ 
beftimmungen  tt)ir  oon  ber  £t)bro  Meteorologie  oerlangen,  rote 
umfaffenbe,  fdjmierige  Aufgaben  wir  tyr  fteflen  —  toirb  roorjl  in 
jebem  Unbefangenen  bie  Ueberjeugung  tyeroorrufen,  baß  bie  SBiffcn* 
fct)aft  noa)  fefyr  rocit  baoon  entfernt  ift,  biefen  ftnforberungen  $u 
entsprechen,  unb  baß  mir  bafyer  oorläufig  an  unfrer  bisherigen,  in 
allem  Uebrigen  fo  anfprecfyenbe  unb  befriebigenbe  Erflärungen 
ber  Oueüen^änomene  gemafjrenben  £[)eorie  no$  md)t  irre 
$u  merben  brausen,  menn  auch  einige  Beobachtungen  ber  noer)  fo 
jungen  SBiffenfdjaft  gegen  biefelben  ju  fpredjen  fdjetnen. 

IV.  Abnorme  Oueßen^^ätiomene* 

37. 

9fomaf  befyanbelt  aulefct  noeb,  biejenigen  abnormen  Duetten- 
'.Phänomene,  bei  benen  OuantitätSf d) manfun gen,  balb  in 
regelmäßiger  ^ßeriobicität,  balb  unregelmäßig  ftattftnben ;  auef)  foldje 
bie  $u  bem  Suftbrucf,  mie  tyn  ba8  Barometer  marfirt,  ober  gu  ber 
eleftrifa>n  Spannung  ber  Sltmofpljäre  in  einem  3lbr)ängtgfettöocr- 
^ältniffe  $u  flehen  fdjeinen. 

2Bir  erinnern  aunädjft  baran,  baß  mir  im  Saufe  ber  öor* 
jieljenben  Erörterungen  me^rfaä)  zugegeben  I;aben,  baß  gemiffe 
Probleme  in  ben  SRafymen  ber  „bisherigen"  Zfytoxie  nicfyt  paffen, 
greiltd)  aud)  nid)t  paffen  follen;  baß  biefe«  Widhtpajfen  feine 
Unzulänglichkeit  ber  Xfyoxh  bebeutet,  fein  Argument  gegen  ityre 
©laubmürbigfeit  ift.  £)al)in  gehört  oor  SMern  bie  Einräumung, 
öaß  aueb,  bie  oulfanif djen  Gräfte,  bie  in  ber  Erbe  oon  innen 
fyerauä  mirfen,  in  bie  SBafferbemegung  eingreifen,  biefelbe  ergänjeno, 
förbernb  unb  mobificirenb  (mie  bei  ben  fjeilfräftigen  Stürmen), 


Digitized  by  Google 


83 


ober  aud)  fie  meüei^t  allein  fjerüorrufenb  (roie  bei  ben  ©eifern 
ober  ben  ©rubentoaffern  ber  hochgelegenen  peruanifdjen  unb 
merifamfdjen  Seinen).  9lud)  ber  treuefie  Anhänger  ber  $f)eoric 
be8  oberen  SfreiälaufS  ober  ber  „brüefenben  SBofferfauIen"  wirb 
fein  23ebenfen  trogen,  innererbifdjen  $>ampfbrucf  ba  prä= 
fumtren,  reo  biefe  Sinnahme  baö  oorliegenbe  ^änomen  leichter 
erflärt. 

S33ir  roählen  jur  (Erläuterung  biefe«  Sluefpruct)S  einen  gafl, 
ben  9fa>tt>af  in  feinem  legten  2lbfd)nitt  unter  ben  intermittiren* 
ben  Ou  eilen  aufführt,   gournet  berichtet  (im  8.  Steile  ber 
üftemoiren  ber  tfrjoner  Slfabemie  ber  SBiffenfchaften  tc.  1858)  über 
oerfdjtebene  merfrofirbige,  fübfranjöftfche,  intermittirenbc  Duellen, 
darunter  über  bie  oon  ©roin.   (58  befinbet  flc^  hier  im  Terrain 
ein  5Trid)ter  oon  13m  ©urdjmeffer  mit  einer  Deffnung  in  ber 
€>ofjte.    3n  unregelmäßigen  3ciimtcroaflen  tt>irb  junädjft  ein  03  e- 
raufd)  im  gelögeftüft  tyibax,  bann  peigt  plöfclich  bo§  SBaffer  burd) 
bie  ©otjlenöffnung  fprubelnb  empor  unb  füllt  bofi  Söafftn,  oft  biß 
fcum  Ueberlaufen.   SöiSmeilen  bauern  bie  (Eruptionen  nur  furge 
3eit  unb  toteberholen  ftd)  in  einer  (stunbe  mehrmals;  biSioeilen 
füUt  ftd)  ba§  Söecfen  unb  ba$  Söoffer  bleibt  in  Ruhe  biß  ju 
12  Sagen  jieljn;  biötoeilen  ergießt  fid)  bie  Duelle  burd)  mehrere 
folgenbe  Xage. 

Sftur  genaue  Sfenntniß  oon  ben  Reliefoerhältniffen  ber  Um* 
gebung  mürbe  $u  einer  (Sntfdjeibung  befähigen,  ob  hier  bie  5ln* 
nähme  brüefenber  SBafferfäuten  als  2lgen$  flatthaft  i(i  ober  nicfjt. 
3m  ^Bejahungsfälle  ließe  fid)  baS  Phänomen  burd?  einen  ftarfen 
Äalibertoechf  el  beö  3u^c^tunÖ8^ana^  erftären,  roonad)  mit* 
unter  —  roie  ba0  ja  im  kleinen  bei  Rohrleitungen  paffirt  — 
Öuftblafen  fid)  bilben,  bie  an  einer  befonbetS  engen  ©teile 
jettmeife  ben  SBafferfortgang  hinbern.  3n  golge  beffen  füötfidi 
eine  bahinter  gelegene  2B  et  tun  g,  fperrt  babei  eine  größere  Duan* 
tität  Suft  ab,  fomprimirt  biefe,  rote  in  einem  SBinbfeffel,  unb  ba 
bie  $ompreffton  burd)  ben  beftänbigen  SBaffemadjfc^ub  beftänbig 
zunimmt,  muß  in  irgenb  einem  Momente  bie  Reaction  erfolgen; 
ber  elaßtfdje  ®egenbrucf  ber  fomprimirten  Suft  gewinnt  ba8  lieber* 
ge»td)t  unb  fd)leubert  baö  burd)  bie  fleinere  2uftblafe  in  ber 
Rohrenge  biß  ba^tn  geßaut  gemefene  2Baf[er,  jene«  £>inberniß 
überroinbenb,  fdjußartig  oorroärlß.   <&o  erflären  fid)  bie  3ttter- 

6* 
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mifftonen,  ifjr  unregelmäßiges  Auftreten  unb  ba8  Dorhergeljenbe 
©eräufch. 

(Sollte  ftd)  ober  eine  „brflcfenbe  2Baffcrfäulc"  nicht  nachroetfen 

laffen  nun,  fo  geben  mir  ba«  in  9?ebe  fie^enbe  Duellen* 

Phänomen  au«  ber  23eifpiel5©ammlung  ber  „biöherigen"  Simeone 
willig  ^erau«  unb  überlaffen  e8  bem  Stfeffort  ber  öulfantf  d>en 
3:^ätigfett.  3)ann  wirb  Abfperrung  burd)  $)ampf,  SDampffpannung 
biö  jur  ©ven^e,  plöfclicbe  ©onbenfation,  Sacuum,  ©inbringen  üon 
SBaffer  in  bajfelbe,  neuer  SDampfnachfehub  u.  f.  w.  ba3  Phänomen 
ju  erflären  oerfu^en  müffen. 

2ßir  fonnen  ober  nicht  umhin,  ju  gefielen,  baß  un$  bie  SBor- 
fteüung'eineä  natürlichen  2)ampfapp arateS  fdjroer  fällt,  roä> 
renb  in  ber  eine«  natürlichen  Ijtybraulifdjen  gar  feine  Schmierig* 
teit  liegt. 

3u  legerem  bebürfen  wir  nur  9?ö^ren  uon  üerfcfn'ebenem  $a* 
liber,  SReferüotrö  mit  3U*  Ableitungen,  allenfalls  gefchloffene 
Hohlräume,  bie  als  2Binbfeffel  fungtren,  communicirenbe  Döhren, 
iogenannte  umgekehrte  £eber  unb  —  wie  bad  nachft  $u  erörternbe 
•Quellen  ^3 bänomen  jeigen  wirb  —  ben  eigentlichen  £>eber. 

Alle  biefe  hl)braulifd)en  Apparate  ftnb  in  ber  gorm  fo  ein* 
f ad),  baß  il)r  gelegentlich e$  natürliches  Söorfommen  burdt)au8  nicht« 
Unioahrfcheinlicheö  hat.  2Ba3  aber  bie  §auptfache  ift  —  biefe 
Apparate  tyabtn  feine  bcmcglidjen  ST^ettc;  einmal  hergefteflt, 
funetioniren  fie,  fo  lange  fie  befiehen;  $?uft  unb  2öaffer,  ben  ein* 
fachften  phhfifalifchen  Söebingungen  ihrer  Gqriftenj  —  (Schwere, 
$en>icht$bifferen$,  (Slafticität  —  folgenb,  fefcen  unb  erhalten  fie  in 
£hätigfett. 

Sßieoiel  complicirter  finb  bagegen  bie  Dampfapparate,  unb 
namentlich  —  wie  wenig  läßt  fleh  faer  anfallen  ohne  bewegliche 
£h*ile!  Smmer  mieber  fommt  e§  barauf  ^inauS,  ben  Dampf 
einjulaffen  unb  abjufperren,  $u  erpanbiren,  $u  conbenjiren! 

2Ber  baS  SBaffer  btr  Duellen  nicht  auö  ber  Atmofphäre, 
fonbern  au§  bem  ©rb  inneren  ableitet,  muß  eS  t)tbzx\.  ®x 
wirb  jmar  in  Dielen  gäflen  ben  Dompf  alö  folgen  au«  eigener 
ftraft  aufzeigen,  fid;  bann  conbenftren  unb  alä  SBaffer  in  geneigten 
Souafett  abrinnen  laffen  tonnen;  aber  in  anbeven  gäflen,  3.  33. 
bei  ber  eben  befprodjemn  OueQe  oon  ©roin,  bei  Stürmen,  wie  bem 
Xeplit^er  unb  bem  frartsbaber  ©putbel,  muß  er  bod)  burd)auÖ  eine 
äßa  ff  erfaule  heben.     Unfcve  au§gebilbetc  £echnir*  hat  no$ 
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feinen  Apparat  conftruirt,  ber  baä  ohne  ©aug5  unb  35rucf* 
Ventile  oermöchte!    Unb  Ventile  in  natürlichen  Apparaten 

—  nicht  nur  urfprünglid)  hergeftellt,  fonbern  boucvnb  correet 
funetionirenb  fid)  ju  benlen  —  ba§  bünft  un8  eine  ftarfe  3n- 
anfprud)nat)me  ber  ^tjantape. 

38. 

(Sin  intereffanteg  ^^dnomen  abnormer  Quellen  finb  bie  90?  ai* 
ober  grü^lingöbrunnen,  bie  in  ber  bezeichneten  £tit  be$ 
3aJ)rcö  hn  Pißfecn  beginnen  unb  bei  Söcgtnn  beS  $erbfie8  oerftegen. 
9ton)af  fül)rt  eine  9?ei^c  oon  Söeifpielen  an.  (Sine  fpeciefle  (Sr* 
Härung  für  biefeS  Phänomen  giebt  er  nicht.  $ie  unferige  ift  fol* 
cjenbe: 

Srgenbtoo  im  23erge  befinbet  fid}  eine  £>öhle,  bie  als  53orrath§- 
räum,  als  (£ijteme  bient.  ^Diefelbc  erhält  ihren  3UPU6  b*rcct 
ober  inbirect  burch  baS  ©teferio affer  eine«  gennffen  ©ebieteö,  alfo 
Diel  bei  regnerifeher,  menig  bei  troefener  SBitterung.  2)er  51b- 
jugGcanal  ber  natürlichen  (Sifkrne  iß  nach  oben  gefrümmt,  alfo 
ein  £eber,  b.  I).  er  fefct  giemlich  bidjt  über  bem  SBoben  ber 
C£tflcrne  an,  geht  auftoärtS,  biegt  (ettoaS  unter  bem  Sftiüeau  be§ 
höebjten  2Bajferflanbe§  ber  (Eijterne)  um  unb  geht  nach  unten;  ber 
abfteigenbe  2lft  muft  unter  bem  9?ioeau  ber  (SintrittSöf fnung 
münben.  3m  £aufe  beö  SBintcrS  ijt  bie  (Sifteme  leer  ober  nur  jum 
$h«H  gefüllt,  jebenfaO«  nidjt  bis  $ur  (Scheitelhöhe  beS  £eberö; 
in  gleichem  ftioeau  fteht  baö  2Baffer  in  bem  aufjfrigenben  Sljte 
beffelben.  Speicher  SSetrag  an  Sßaffer  auch  in^loifchen  einfufern, 
tt>ie  hoc^  e$  in  ber  (Sifterne  (teigen  mag  —  e$  tritt  nid)t$  in 
ben  abfieigenben  $lft  beS  $eber$  übet  —  bie  Duelle  rinnt  nicht. 
3efct  beginnt  bie  ©chneefchmelge;  bie  3ufuhr  fteigett  fid);  balb  er* 
reicht  ber  SBafferftanb  baS  Wioeau  be8  ©dheitelpunfteS  beö  £eber8 

—  bie  Dueüe  beginnt  ju  fliegen,  ©ie  fliegt  —  nad)  bem 
befannten  ©efefce  beö  £eber§  —  ununterbrochen,  fo  lange  ber 
SBafferftanb  im  ©affin  noch  nicht  biö  &ur  (Sintrittööffnung  beS 
furzen  #eberfehenfet8  gefunfen  iji  —  gleichviel  ob  bie  (Sifieme  in* 
jmifchen  Zufuhr  erhält  ober  nicht  (Sie  erhalt  aber  folche  burch 
bie  ©ommerregen,  toenn  auch  in  SnteroaUen;  bie  G£i|terne  behält 
ba^er  —  toenn  audj  toedjfelnbem  Inhalte  —  Sßaffer  genug, 
um  baö  fließen  ftetig  ju  unterhalten.  316er  im  £>erbji  ift  fie 
entleert;  eines  £ag,eä  finlt  ber  SBafferfpiegel  unter  ba$  9ftoeau  ber 


Digitized  by 


8»> 

eintrittflöffnung,  c$  fd)lüpft  Suft  hinein,  ber  SBafferfkang  im 
.jpebcr  rei&t  ab,  bie  Quelle  oerfiegt.  Sflag  e$  nun  ferner  regnen, 
falteten,  trauen  —  e8  füllt  ftd)  nur  langfam  bie  (Sijrerne  mieber, 
aber  nid)t  bis  jum  sJc ioeau  be8  £)eberfd)cite(8,  unb  bie  Quelle  er* 
fefyeiut  nidjt  roieber,  bi$  im  nä$(ten  grtt$jab,r  ba8  SBedjfetfpiel 
oon  neuem  beginnt.  @3  fommt  nur  barauf  an,  ba&  jafjrltdie 
Regenmenge,  <5peifung3*2luffanggebiet,  ©röfje  ber  $öljte  unb  SBeite 
be§  9%ug$canal$  in  pajfenbem  ^3ert)ättnig  ftefjen,  bamit  ber  ge* 
fdnlberte  #tl)t)tl)mu$  aroifdjen  binnen  unb  93erftegen  redjt  auf- 
fatlenb  unb  gleidjmajjig  ftcf)  ^eraudflellt.  2Benn  bie  SBerljaltniffe 
etroaö  anbere  finb,  ^.  33.  bie  (Sifterne  mebr  fyod)  al$  breit  unb 
lang,  fo  fann  e$  ftcf;  fügen,  baf$  fie  nid)t  ganj  oerflegt,  aber  »egen 
oe§  erl)eb(td)  roecbfelnben  bnbro ftatifd) en  £)rucf$,  entfpredjenb 
bem  toecfyfelnben  Okfferftottbe  in  ber  (Sifrerne,  abroec^f etnb  ftart 
unb  fdjroacb,  fließt.  Anbere  ^(enberungen  be3  9?fyotfymu8  merben 
eintreten,  wenn  bie  $o!)lräume  fo  biäponirt  flnb,  baß  bie  (Sijleme 
augleid)  als  SBinbfeffel  fungirt. 

3)urd)  einen  berartigen  l)tobraulifd)en  Apparat  erflärt  jicb,  ba£ 
üon  Womaf  (pag.  208)  citirte  föätbjel  ber  fontaine  binale  oon 
53irot)  (Departement  ber  |>aute*<5aöne),  bie  regelmäßig  jmeimal 
im  3al)re  fließt  Ooaljrfd)  einlief)  jufolge  beö  2Binterüorratf)§  unb 
nad)  einer  früf)foinmerlid)en  Sftegenperiobe).  „Oft  giebt  fle  im 
(Sommer,  gerabe  wenn  anbere  Duellen  oerftegen"  (alfo  mabrfdjein- 
lid)  im  feigen  §od)fommer)  „eine  fo  reid)lidje  Spenge  2Baffer,  ba§ 
fie  einen  mächtigen  23adj  bilbet,  unb  Derfcr)lt)tnbet  mieber  im  Sinter, 
loo  anbere  2öafferabern  anfd)roetten." 

$ud)  bie  in  £angueboc  oorfommenben  „estavellesu  mögen 
ein  ^^änomen  ber  in  9febe  fte^enben  2lrt  fein:  3n  ber  9?ad)bar* 
fdjaft  einer  gemöfynlidjen  Duelle  giebt  eö  eine  ober  aud)  jroei  anbere 
nur  aeitmeife  fliejjenbe.  „©etoöfjnlidj  ftnbet  beren  (Srgiefcung  jur 
Seit  anftaltenben  ftarfen  SRegen«  flatt"  (bann  !)aben  fle  obne 
3roeifel  ben  Sljarafter  be«  „Regulators"  eine«  (Bommelbaffmö, 
bcö  „Regenaufilaffefi"  einer  (Sanalifation;  fle  liegen  in  einer  ge* 
roiffen  §öb,e  ber  Sifkrne  unb  funetioniren  al§  Ucberfälle,  nur 
wenn  biefe  Jpblje  erreicht  ift);  „aber  aud)  manchmal  olme  gleid)* 
fettige  fiarfe  Rieberfdjtage"  (bann  werben  in  einer  früheren  <Periobc 
flarfe  Dfteberfd)lage  ftattgefunben  Ijaben,  unb  ba8  unteiirbifdje 
SBaffer  brauet  nur  längere  3eit,  um  feinen  2Beg  biö  jur  (Sijterne 
$u  machen.) 
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39. 

üßotoat  rennet  ju  bem  Phänomen  ber  ton  ber  oberirbifdjen 
Witterung  anfd)einenb  unabhängigen  Quantität8*@$toanfungen 
aud)  bie  be8  ®  runbmaff  er$.   (£r  fonn  nur  ba$  <5ett)»af  fer 
ober  £  ö  tyen*@runbn>affer  meinen,  benn  ba$  ST^aUQrunbmaffer 
hängt  birect  ton  ben  gluß*2Baf[erftänben  ob.   SDie  ^Beobachtung, 
baß  im  ungemeinen  im  ©ommer,  ber  regenreicheren  3ahre$3eit, 
ba£  ©runbroaffer  ^öl)er  fteb,t  als  im  hinter  —  fann  er  nicht 
tdugnen;  er  beanßanbet  aber  bod)  ben  fdjeinbar  tyanbgreifüdjen 
Qufammenhang,  weil  einige  ^Beobachtungen  ergeben  haben,  bog  ton 
mehreren  terglichenen  Sauren  nicht  gerobe  baö  regen  r  ei  dt)  jte  aua> 
ben  l)  '6  chften  ©runbroafferftanb  gehabt  hat.   $lfo  —  folgert  er — 
lann  haß  ©runbroaffer  bod)  unmöglich  aÜein  au$  ber  Itmofpfyävc 
flammen,  fonbern  muß  3uföu&  Don  unten  fyer  erhalten.  3)er* 
gleichen  Bemängelungen  machen  ben  (Sinbrucf  beö  ©efuchten.  2ttan 
fann  ihm  ermibern:  ÜDer  regenreiche  ber  terglichenen  (Sommer 
wirb  tDofy  ^ttifeften  ben  Regentagen  aud)  fehr  t)ei§e  gehabt  unb 
bie  93erbunftung  begünfligt  haben!   2Bir  erinnern  ferner  an  bie 
oben  —  Slbfafc  26  —  einget)enb  bemäntelte  (gntßetyung  be$  (Seit)* 
roafferä:  nrie  abttechfelnb  bie  oberfte  <Sdjale  be$  £errainö  feud)t, 
ber  ©oben  barunter  aber  troefen;  ju  anberen  £ntzn  bie  obetfte 
(Schale  troefen,  über  bem  Untergrunbe  aber  Söajfer  angefammett 
i(t.    3um  Perfidem  ton  £age  bis  auf  ben  Untergrunb  (ber  ja 
uidt)t  feiten  6m-,  ja  10m-  tief  liegt)  braucht  ba$  2ßa(fer  3eit,  mäh* 
renb  e8  als  Regen  in  gan$  anberä  befd)leunigtem  £empo  faßt 
unb   abfließt.     33on   einem  äußer ft  heftigen  ©emitterregen,  ja 
5öolfenbrud)e,  ber  für  bie  „Regenhöhe"  be$  3ahre8  einen  fef)r 
merftia^en  Beitrag  liefert,  gelangt  leid)tlich  gar  nichts  bis  jum 
©runbroaffer,  benn  fchnell  W  bie  oberfte  SBobenfdjale  ttaffer* 
{jefätttgt  unb  ber  fortfkömenbe  Regen,  ber  ben  Regenmeffer 
höher  unb  hoher  füllt,  lauft  übrigens  oberirbifd)  ab. 

(£s  beunruhigt  unS  bat)er  gar  nid)t,  tuemt  fetbft  fetten 
f  of  er  („einer  ber  h«torragenbfren  Vertreter  ber  bisher  florirenben 
Queücntheorte",  wie  ihn  Roma!  nennt)  biefe  feine  Xt)eorie  unfrei* 
roiUig  angeblich  felbfi  fompromittirt,  inbem  et,*)  „gejtüfct  auf  bie 


*)  ©i|ungöberia)te  ber  Slfabemic  ber  Sßtffenidjaften  $u  SRünajen. 
Sahrgang  1862.   33anb  1. 
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Skrgleiebung  mehrjähriger  2)?cffungen  bcr  ju  Sflünchen  öorgefotn 
menen  Regenmengen  unb  ©runbtoafferflanbe"  fid)  baf)in  au«fprtd)t, 
„bog  eine  Ucbereinjttmmung  biefer  beiben,  toie  man  flc  bod)  mit 
aller  2Bahrfcheinlicbfcit  erwartet  f? a  1 1 c ,  feinefiweg«  unb  toenigftenä 
nicht  in  bem  ©rabc  beobachtet  worben  ift,  um  bie  ©cbwanfungen 
bcS  ©runbwafferftanbe«  al«  t>on  ben  Sdjroanfun.qen  bcr  Regen« 
menge  abhangig  anfeben  311  bürfen." 

£>aä  rätselhafte  (Srgebniß  berut)t  nach  unferer  Weinung  auf 
einer  falfctjen  Beobachtung;  eö  ift  bem  Umftanbe  nicht  Rechnung 
getragen,  bog  ber  Regen  auf  ben  Regenmeffer  bireft,  auf 
ben  ©runbwafferftanb  inbireft  wirft;  baß  femer  —  tote  au* 
ber  Regen  im  (§in$elnen  fällt,  ber  Regenmeffer  bie  Regenmenge 
be«  3ahre$  ganj  gleichartig  fummirt,  toährenb  baö  2Bic  be# 
Regnend  Don  fehr  erheblichem  Hinflug  auf  ba«  93erhältniß  ift,  in 
bem  ba«  im  Regenwaffer  üofl  gemeffene  Regen*Quantum  auf  (Sin* 
fictern  (alfo  ©runbwafierbilbung)  unb  oberirbifchen  Ablauf 
uertheilt  wirb. 

40. 

(Sinen  befonberen  GEharafter  oon  ^ßeriobicität  haben  bie  junger* 
quellen  ober  Sheuerungöbrunnen.  ©ie  erfcheinen  wie  bie 
tlftaibrunnen,  aber  nicht  regelmäßig,  alljährlich,  (gin  alter  ©auern* 
glaube  protoh^"*  fUlcn  uaffen  (Sommer,  wenn  fte  auftreten; 
ijHfetoacbS,  wenn  fle  reichlich  unb  lange  (biö  3uli)  fließen; 
ihr  «u «bleiben  gilt  als  Reichen  eine«  guten  Sahreö.  ©ie 
finben  fich  oorjugSweife  auf  naffen  @rünben,  b.  h-  wo  bie  oberfie, 
burchlaffige  SD c cf f ct> t dt>t  öon  geringer  SDicfe  ift;  ber  Untcrgrunb, 
bie  erfte  bid)te,  ba«  (öieferwaffer  flauen be  gormation  alfo  nahe 
unter  ber  Oberfläche  liegt,  äftan  finbet  biefe  gormation  nicht 
feiten  unter  —  obenhin  betrachtet  —  tiefem  bürren  ©anbe,  bura> 
ben  ber  gußganger  mühfam  tratet,  ©leichmobl  ift  bie  ®ren$e  ber 
2lnfeud)tung  fehr  nahe  unter  ihm;  fie  hebt  (Ich  fchneU  bei  anhält 
tenben  Rieberfcblagen,  unb  too  ettoa  ber  ©anb  eine  faum  mcrHict)e, 
flacf)  eingefenfte  Vertiefung  bilbet,  ba  jeigt  fich  balb  etwa«  @ra8« 
touch«  ober  SBinfen,  unb  unier  Umftänben  bilbet  fleh  ein  fleiner 
Xümpel.  2>ie«  ift  nichts  anbere«  al«  ber  hier  fichtbar  geworbene 
•fcoiijont  be«  im  Uebrigen  unter  bem  bürren  ©anbe  nod)  unfitb> 
baren  ©eihwafferö  ober  —  wie  e«  meift  genannt  Wirb  —  @runb; 
roaffer».   »Übet  bie  ©enfung  ber  Oberfläche  tote  bc§  Untergrunbe« 
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eine  üRulbe  flatt  be$  Äeffel«,  fo  ift  baö  eeibwaffer  ja  überhaupt 
in  langfamer  ^Bewegung  unb  baö  ju  Sage  ^eraufgetretene  gehaltet 
fid?  jum  9ftnnfal  unb  93äd)lcin  —  Ht  ber  „©runbwafjerfpiegel" 
fid)  fcnft,  unb  ba§  ganje  $f)anomen  jld?  unter  bie  fldjtbare  Ober« 
fläche  iurücfaictjt.  „9<affe"  SBiefen  pnb  foldje,  bei  benen  ba8 
borunter  befindliche  ©eibwoffer  oft  bi«  .bi#t  unter  bte  föafennarbe 
oon  wenigen  Zentimetern  3)icfe  peigt.  5Da  biefe  infolge  ihrer  pl* 
jtgen  ©truetur  bem  aufbringenben  2Baffer  eine  SEBeile  SGBiberpanb 
$u  letften  oermag,  fo  erfdjeint  baß  enblidje  ^piafcen  an  ber  tief ftert 
Stelle  um  fo  ptöfcltcher  unb  ba$  Auftreten  einer  „Quelle"  um  fo 
auffälliger.  ^Derartige  Quellen  bringen  in  entfpredjenbem  Terrain 
ia^rlic^  $u  taufenben  auf;  baß  nur  einzelne  ju  einer  gewiffen  23e* 
rübmtheit  gefommen  Pnb,  lann  ganj  gufaOig  fein.  Orgenb  ein 
befonberö  finniger,  naturbeobachtenber,  SDetteran^eigen  fiubirenber 
§irt  ober  3ager,  empirifd)er  SWeteorolog  hat  juerfl  einen  gewifien 
3ufammenhang  ^rcifct)en  ber  periobif  djen  QueQe  unb  ber  nachmaligen 
Witterung  wahrgenommen,  unb  bte  £rabitton  oon  ©e-fdjledit  &u 
®efct)lecht  hat  barauG  eine  lofale  „Bauernregel"  gemacht.  2)abei 
fann  normal«  bie  $ropt)e$eiung  ebenfogut  oerfogen  wie  in  (gr* 
füöung  gehen  —  bie  einmal  $ur  Stnerfennung  getommene  SKegel 
wirb  geglaubt  unb  oon  83ater  auf  ©otjn  weiter  oererbt.  2Benn 
ba$  (Srfcheinen  folcher  Queüen  nicht«  ijt  al8  ber  2lu$brucf  höchjien 
3eibwafferPanbe3,  fo  ijt  bamit  erflärt,  bajj  baS  Auftreten  ber 
Quelle  unb  übermäßiges,  ungefnnbeS  Maßhalten  ber  SBurjelregton 
^ufammenfaQen.  jDie  Vegetation  wirb  baher  in  btefer  3ahre£&eit 
franftjaft  inpärt,  Wa$  ftch  nachmale  im  mangelhaften  (Srtrage,  ja 
im  2Hifjtoach$  —  wenn  bie  Quelle  lange  fließt,  weil  ber  hohe 
QJrunbwafferftanb  lange  anhält  —  auSfprechen  wirb,  ©ollte  e« 
ftch  ferner  auch  noch  betätigen,  baß  c8  nachmals  im  ©ommer  oiel 
regnet,  fo  ift  auch  bieg  unfdjwer  aus  ber  Ueberfättigung  M 
iöobenS  unb  bementfpreebenber  parfer  Verbunpung  abzuleiten, 
ber  bann  bie  gleiche  (Energie  in  OeWitterbilbung  unb  Stegen  ent* 
fpricht. 

Ta$  ooluminöfepe  Söeifpiel  be$  ^'qänomenS  ber  ^ungerqueQe 
ift  ber  £f<hirfni$er  ©ee,  jener  fonberbare  Queüenfammler  in 
bem  pebartig  burchlöcherten  ftattftein  be8  ftarp,  unweit  ber  2lbel8* 
berger  SropfPeinhötjle,  ber  oerfchwinbenben  unb  wiebererfdjeinenben 
Släffe.  Huch  beffen  Anwohner  fehen  ed  gern,  wenn  er  troefen 
lauft,  ba  Pe  fleh  0flnn  «n  troefneä,  warmeS  3at)r  oerfprechen. 
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sJ?atUrlid)!  —  fein  Ablaufen  proplje^eit  nicfjtS;  eS  ift  Mog  ba$ 
au 6 erlief  ftcfrtbare  3€^cnf  bog  toenig  geudjtigfcit  in  ben  oberften 
3d)idHen  üorrätyig  ift.  $)ag  olfo  toenig  $um  Berbunften  ba 
i|t,  jidj  olfo  toenig  lofalc  Beranlaffung  jur  föcgenbitbung 
üorfinbet,  ift  eine  naljeliegenbe  <Sa>lugf  olgerung ;  bie  ^ßrop^ejeiung 
ift  nid)t8  al8  ein  x'luSfpredjen  ber  tta!)rfd)einltd)en  fünftigen  2Bir* 
!ung  einer  gegenwärtig  toafyrnebmbaren  Urfacfyc. 

41. 

SRoma!  0  2lnftd)t  über  bie  Urfadje  beö  $f)änomen$  ber  junger 
quellen  ftnben  mir  gtoar  in  feiner  ©djrift  nicht  bireft  in  SBorte 
gefügt,  mir  glauben  fle  ober  311  treffen,  toenn  toir  fie  baljin  f äffen : 
3n  ber  großen  SBerfftatt  be8  teflurifdjen  £ol)ircuuii8  roedjfcln  bie 
Dampffpannungen  auö  allerlei  foämifdjen  (9J?onb*  unb  ©onnen 
^njtel)uug)  unD  tcUurifct)cn  ©rünben  (djemifd)e  unb  galonno- 
elefrrifdtje  ^roceffe).  S3ei  ftarfer  (Spannung  an  irgenb  einem 
Drte  toirb  baS  SBaffer  ber  £iefe  mit  größerer  Energie  aufwärts 
geförbert.  £)iefe  3ufu^r  trifft  bem  Ort  unb  ber  3C"  na$ 
juerfi  auf  bie  Legion  ber  Quellen  unb  be8  ©runbmafferß, 
unb  bie  3Birfung  auf  fie  toirb  bem  Sttcnfdjen  juerji  tt>a§r; 
nefymbar;  erjt  fpäter  tritt  biefe  Derftärfte  3ufu^r  *n  M*  Slrmo* 
fpfjäre  über  unb  ooüenbet  it)rc  Aufgabe  al$  Berbunftung  unb 
Stieb  erfrag. 

9Bir  müffen  fagen:  2Benn  bie  2i)eorie  beö  unteren  &rei§* 
laufet  bereits  anerlannt  toäre,  fo  mürbe  biefe  Folgerung 
burdjauS  logifd)  fein;  aber  eine  Begrünbung,  ein  33 eio ei Öpücf 
für  bie  9ttd)tigfeit  ber  S^eorie  fönnen  toir  barin  nidjt  erfennen; 
um  fo  toemger  jtoingenb  ift  unfl  jene  Slnnaljme,  als  aud)  in  ber 
„bisherigen",  in  fo  Dielen  anberen  Problemen  betoäfjrt  gefunbenen, 
£§eorie  eine  ungejtoungene  ©rllärung  be$  fraglidjen  ^änomenö 
fi$  bietet. 

42. 

Durdj  oielfadje  Beobachtungen,  bie  bis  auf  ^ßliniuö  jurücf* 
reiben,  ift  bei  geroiffen  Duellen  unb  Brunnen  eine  ftunbenmeifc 
refp.  monb*monatlid)e  $ebung  unb  (Senfung  be$  SBaffcrfpiegel« 
feftgeftellf,  beren  SRtjnttjmuS  bemjenigen  ber  £ib  en  (©ejeiten)  be& 
2Keere8  entfprid)t. 

Dag  aud)  baö  9)ceer,  foroeit  baä  angren^enbe  Ufer  auS  bura> 
läfftgen  Bobenarten  beftet)t,  ein  ©runbmaffer  erzeugen  mug,  i(t 
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felbpöerPä'nblid),  unb,  toie  ba8  eigentliche  ober  Shatgninbtoaffer 
ber  Sififfe  mit  beten  ba$  3aljr  über  fchroanfenben  SBafferjlanben 
(Stritt  tjält,  fo  totrb  auch  ba8  2Weere^©runbmof|er  bem  regel* 
mafjigen  täglichen  gluthen  unb  (ÜEbben  be$  offnen  2Ba[fer8  ent* 
fpredfjen  müften.  SDtefe  (Srllärung  fonn  aber  auf  ben  erpen  93licf 
nur  bei  benjenigen  Sötunnen  beliebigen,  bie  noch  mehr  ober  weniger 
f al^ültigeS  Söaffer  geben.  3)a3  ^ß^anomen  geigt  pch  aber 
auch  bei  in  ber  SRälje  beö  ütfeereS  gelegnen  ©üfjwafferbrunnen. 
Xaffelbe  t)  i e r  ju  begreifen  fdjeint  folgenbe  (Srroagung  geeignet: 

2Benn  man  an  irgenb  einem  Drte  baö  geognoPifct)e  Quer* 
propl  eines  gtoßttjale*  bttxafytt,  fo  wirb  ftdt)  fe^r  oft  eine  ab- 
roäffernbe  (fogenannte  unburd)läfpge)  <&d)id)t  marfiren,  bie,  metjr 
ober  loeniger  ber  ^ropUtnie  ber  ftdjtbaren  Oberfläche  ähnlich, 
ber  fjugt^atfotjle  entfprechenb,  am  tiefpen  eingefenft  ijt  unb 
lanbein  beiberfeitö  anjteigt.  Auf  biefen  fd)iefen  Ebenen  wirb 
beiberfeits  baS  ©eil)n)offer  ober  ßöhen*®runbroaffer  rut)en  ober, 
richtiger  auögebrücft,  fliegen,  bis  eö  fia)  mit  bem  im  9?ioeau  beS 
offnen  glujjmaflerS  (le^enben  £t)algrunbh)affer  oerbinbet.  3n 
gleicb.ee  Söeife  werben  ^ettifalburdjfctjnitte  am  2Keere8ufer 
häufig  abmäffernbe  (Schichten  aufweifen,  bie  unter  SBaffer  in  bie 
See  auslaufen.  Ueber  benfelben  wirb  pet)  ein  gleichfalls  geneigte« 
alfo  in  ^Bewegung  bepnblidjeS  ©eihwajfer,  ein  unterirbifcher 
S ü§waf ferftrom  erzeugen.  SDiefcr  müubet  alfo  unterirbifd) 
cbenfo  in  ba§  SMeereögrunb  waffer,  wie  ju  £age  ber  offene 
(Strom  in  baS  offene  ÜJceer  münbet.  53ei  ber  oberirbifct)en  93er* 
einigung  geht  felbpüerpänblid)  baS  ©üfjwaffer  nicht  in  trgenb 
einer  93erti!alebene  ptofclieh  in  (5a(gmaffer  über,  tuelmehr  entpeht 
eine  3one  aümäliger  Ausgleichung  beö  (Salzgehaltes.  Anberer- 
feitö  wirft  befanntltd)  bie  glutf)  be§  SJceereä  aufpauenb  auf  ben 
glufj  unb  jwar  meipenS  weiter  Promauf  alä  baä  S3erfaljen 
be$  giufewafferS  burd)  ba$  (Seewaffer  reicht.  2)ie  Worbfeeflutt) 
53.  macht  Pch  an  ber  ©Ibe  unb  Söefer  runb  130^-  weit  lanbein 
geltenb,  aber  ©abgeholt  oerrathen  fytx  bie  glüffe  —  wenigpenS 
burch  ben  ©efdmtacf  —  nicht  mehr.  £)a$  ©leidje  wirb  untere 
irbifch  ber  gaü  fein,  $)ier  ip  bie  Uebergangöjone  fogar  wahr* 
fcheinlich  erheblich  geringer,  h>eil  ba8  lanbeinbrängenbe,  grunb* 
roafferpauenbe  ©eewaffer  pltrirenbe  Schichten  pafprt.  ÜDagu 
fommt  noch  ber  UmPanb,  bog  baS  2anb*©runbwa(fer  pch  eigentlich 
bewegen  will  unb  baß  ihm  jeber  Brunnen  Gelegenheit  giebt,  ber 
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fidj  cntgegenftcmmenben,  ftaucnben  üEBirfung  beö  ütteer:©runbtoaffer$ 
nad)  oben  Inn  a u8$urr  et d)  en.  $aß  aber  beroegtcS  <5üßroaf|er, 
ber  Berfaljung  erheblieh  größeren  SBiberßanb  leifter,  al«  ruljcnbeS 
lehrt  ber  2lugenfchein  on  ben  oberirbifd)en  glußmünbungen.  f)ier 
jte^t  man  unter  günfiigen  $3erhältniffen,  biemeilen  nod)  in  über* 
rafdjenbem  Hbftanbc  Dom  Ufer,  beibe  Sßaffer,  ba8  burd)  feine 
(Sintjtoffe  bräunlich  gefärbte  be8  gluffeS  unb  ba8  flare,  grüne  beS 
leeres  linear  fdjarf  Don  einanber  abgefegt. 

43. 

(£8  uerbtent  enblicb,  nod)  ber  Umfhnb  Beachtung,  baß  ©ee~ 
roaffer  fpeetfifeh  fdjroerer  ifi  al8  ba8  füge,  fo  baß  unter  günfttgen 
Umftänben  lefctereö  fchid)ttt>eife  über  erfterem  fleht.  2ftan  pnbet 
bismeilen  in  jonbigen  Buchten  nad)  flarfen  Stfieberfchlägen,  baß 
ftd)  in  ©ruben,  bie  man  im  ©anbe  aufyfyit,  f  ü§e8  SBaffer 
fammelt,  gräbt  man  tiefer,  fo  flößt  man  auf  baS  faljige.  (£8 
fann  ftd)  bem  entfored)enb  gelegentlich  mohl  ereignen,  baß  Der 
(Süßmaffer^ujug  cineö  Brunnenö  ftd)  unüermifc^t  auf  bem  faltigen 
3#eere$=@runbm  affer  fortfc^iebt  unb  beim  Steigen  be§  letzteren 
mit  emporgehoben  mirb. 

@ö  werben  &bu  unb  gluth*(£rfd)einungen  auch  Don  foldjen 
Duellen  —  Dor^ug^roeife  artefifdjen  Brunnen  —  berietet,  beren 
Entfernung  oom  Speere  ben  eben  erörterten  3ufammenhang  aus* 
3ufd)ließen  fdjeint.  ^Derartige  gäüe  311  fonflatiren  ift  &unäd)ft  nid)t 
leid) t.  Duellen  unb  Brunnen  finb  ja  bod)  oor  aOen  Dingen  ba, 
um  UBaffer  für  ben  n>irtt)fd)aftlidt)en  ©ebraud)  ju  liefern;  fic 
müffen  biefer  ihrer  £>auptbeflimmung  fo  lange  entzogen  roerben, 
alö  man  ihr  natürlichem  ©erhalten  beobachten  mifl,  ma$  im  Dor* 
liegenben  Salle  bodj  minbeflenS  einen  Sftanat  betragen  mürbe. 
Dann  bieten  ftd)  Diele  Brunnen  nicht  in  bem  Querfdjnittc  ihre« 
gufuhrmegeö,  fonbern  in  bem  Diel  größeren  eineS  Äeffelö,  einer 
Brunnenflube,  etneö  QueUfammlerS  bem  Beobachter  bar.  ©er 
(Sffeft  berartiger  Anlagen  (unb  ja  auch  °cr  ^md  berfelben)  ifl 
ein  regulirenber,  au3gleid)enber,  bie  einzelnen  <ßulfationen 
be$  3ufluffe$  Dermifchenber. 

©ollte  bie  behauptete  £hatfache  gleichwohl  als  ermiefen  gelten, 
fo  müßten  mir  jte  und  folgenbermaßen  ju  er!lären:  3112 e  gelunge* 
nen,  bauernb  ergiebigen  arteflfdt)en  Brunnen,  fomie  bie  auf  gleichem 
ht)brofiatifchen  $rincip  beruhenben  ©pringquefle  fönnen  faum  ohne 
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ein  grogeö  unterirbifcheS  2lu$gleiaV$Rcferooir  gebaut  merben.  23et 
Dielen  ift  ein  foldjeä  nadjgemicfen;  mit  erinnern  an  bie  im  ^3or 
ftehenben  be^onbelten:  ba8  „unterirbifche  3J?eer"  tum  2Bab*9£eag 
in  Algerien;  baS  £ieflanb  oon  3J?obena,  bie  unteröflerreichifche 
SDonaufhecfe.  2Benn  nun  ber  2Ronb,  tote  ja  jefct  allgemein  juge* 
ftanben,  im  offnen  Speere  @bbc  unb  gluth  tnad)t,  inbem  er  auf 
40000Öte  (Sntfernung  ba$  2Baffer  anfaugt,  bann  reicht  feine  Äraft 
bod]  roo^l  uod)  burd)  einen  falben  ober  ganzen  Kilometer  (Srbrinbe 
unb  ,vdu  bie  unterirbtfdjen  Stteere  gleichfalls  an,  tote  ber 
ÜRagnet  burdj  ein  23latt  Rapier  fyinburdj  ungefchroacht  @ifenfeu% 
fpnr)ne  anbellt. 

SMcfet  (gffeft  müßte  fldj  bann  freiließ  bei  allen  ©runnen 
unb  Duellen  ber  in  SRebe  ftetjenben  Slrt  geltenb  machen,  ma8  bod) 
burd) aus  nod)  nicht  fonflatirt  ift!  ©egen  biefen  (Sintoanb  tommen 
un§  bie  53ebenfen  ^u  £ülfe,  bie  mir  furj  juoor  gegen  bie  53er* 
läglichfett  ber  Behauptung  aufgehellt  fyaben,  bog  cö  (Sbbe*  unb 
glutb^Oueden  gebe:  3)ie  ©ajmiertgfeiten  ber  Beobachtung,  bie 
un$  an  ber  @rifien$  beS  Phänomens  ameifeln  liegen,  fönnen 
anberfettö,  menn  boffelbe  mirflicb,  eriftirt,  feine  (grfenntnig 
in  ben  meiften  gällen  bis  je^t  oer^inbert  haben. 


2)aS  lefcte  abnorme  Ouetlen^b.anomen,  baö  unS  nod)  gu  be* 
trauten  bleibt,  i(i  bog  ber  metterlaunigen  Duellen,  2öetter* 
brunnen.  SDte  Beifpiele,  bie  Woroaf  auS  oielen  ©Triften  jufammen« 
trägt,  flnb  oorjugSmeife  Sttiuera  Imaffer  unb  X^ermen,  alfo 
aus  groger  £tefe  fommcnbe  Duetten.  Sftandje  merben  er- 
giebiger, ergtegen  ftd)  mit  grögerer  93ehcmen$,  menn  biegen  beoor* 
fleht;  manage  entmicfeln  oor  Pflegen,  namentlich  oor  ©emittern, 
erheblich  mejt  $of)lenfäure  als  gewöhnlich;  eine  oerfünbet  burd) 
glocfenmerfeu  föegen,  felbft  menn  ba$  Barometer  burd)  h°hen 
(3tanb  gutes  Setter  prophezeit;  cine  anbere  geminnt  einen  eigen* 
artigen  ©erud),  menn  eine  3lenberung  beö  SBetterÖ  beoorfteht. 

dergleichen  abfonbeilict)e  GErfcheutungen  müffeit  mir  einftmeilen 
auf  ftd)  berufen  laffett.  3n  jenen  <ßotcnjen,  mit  benen  erft  bie 
sJ?aturmiffenfchaft  unferer  Jage  gu  rechnen  begonnen,  oon  bereu 
3ufammenhang  fte  Manche«  etfannt  hat,  Ü)?and)e8  nur  erft  ahnt, 
im  (SrbntagnetiSmnö  unb  ber  Crleftricität,  im  Bulfani«* 
mit  3,  ber  ja  mö'glicrierrocife  nur  eine  britte  (5rfd)cinung(<form 
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beffelben  Orunbprincip«  iß,  in  jener,  einfttoeilen  für  unS  no<$ 
einigerntagen  nujjiifdjen  Äette,  wo 

...§immei$frafre  auf  unb  nieberfhigen 
unb  fid)  bic  golbnen  (Simer  reiben  — 
irevben  aud)  jene  Queflen**ßf}änomene  früher  ober  fpäter  ifyre  präcife 
irifjenfdjaftlidic  (grtlärung  ftnben.  (5tnftrr>eilen  fmb  fie  für  un$ 
nur  Äurtofttäten.  Hu«  ber  X^eorie  be8  oberen  äreiölaufä  ftc  er* 
Hären  tonnen  toir  nid)t  unb  wo  Ken  eö  aud)  nidjt;  wir  üermutljcn 
bier  einen  größeren,  atmofp$ärifd^innererbifd)en  tfrei«. 

Xa§  etnfl  bic  Grrbe  Sau  er  ft  off  unb  SBaffcrfloff  getrennt 
befeffen,  bünft  und  loaljrft^einltd)  nad)  bem,  toa§  nur  fpeftral- 
anahjtifd)  au§  ber  (Bonne  Hüffen.  Sßiö  oor  nod/  nid)t  ganj  fjun* 
öert  Sauren  galt  ba«  SBaffer  für  ein  ©lement;  feitbem  nennt 
bie  2Btf[enfa)aft  eS  einen  jufammengefefcten  flörper.  #eut  nennt 
fie  feine  erfannten  Komponenten,  ©auerftoff  unb  SBafferfroff, 
Elemente,  Sie  fyat  aud)  gelernt,  bie  SBerbinbung  ju  (Öfen  unb  $u 
fliegen. 

$>ag  im  grogen  ©anjen  bie  (Srbe  in  iljrem  bermaügen  (§nt* 
nutfelungöftabium  bie  $3erbinbung  „SBaffet"  feftyält  unb  bog 
biefe*  nur  ptyrfüaOfä,  fo  &u  fogen  morpfyologifdj,  burd)  3$er; 
bunjiung  unb  SRieberfdjlag  bie  (SrfdjeinungSform  roedjfelnb,  feinen 
Kreislauf  üoflbringt  —  ift  bie  fjeutige  nriffenfdjaftlictye  SRajoritfttf* 
5lnfid)t.  Sie  fd&liegt  ba8  3u9eftänbnig  ntc^t  auS,  baß  unter  Um* 
ftänben  aud)  natürliche  3e*l*flungen  (uicfleidjt  burdj  galuanifcfc; 
Ströme  im  (Srbinnern)  unb  33e rbinbungen  (oietleidjt  burd)  bie 
eleftrifa^en  ©ntlabungen  in  ben  2Bolfen)  ftattfinben  tonnen,  alfo 
in  geroiffem  ©inne  ein  djemifdjer  neben  bem  pfjtjfif alifdjen 
Jfretölaufe  cjrtjlirt. 

45. 

Raffen  wir  jum  Sd)lug  baö  (Srgebntg  unfrer  Unterfudjungen 
normal*  fur$  gufammen. 

2Bir  galten  an  ber  Styeorie  bc$  oberen  Kreislaufs  feft 
b.  Ij.  wir  galten  ba$  untertrbifd)e  2Baffer  für  cingefief ertel 
3Keteortt>affer. 

2Ba§  baffelbe  (in  Quellen  natürlich,  in  arteftfdjen  Brunnen  | 
(ünftlid))  $u  Zage  bringt  unb  e§  untcrirbifd)  fliegen  macfjt,  ift 
tyauptfädjlidj  bie  ©a^toere,  bie  ©raoitation;  biefelbe  bewirft 
bie  2öafferberoegung  ti>eil$  naa)  bem  ©efefce  be8  freien  galle«. 


95 


ttjeitS  nach  bem  ber  fcbiefen  <5bne,  tt)eil«  nad)  bem  bcr  brficfen* 
ben  SBaf f erfäul e  in  communieirenben  Wöhren. 

iDie  te^tbe^eid^nete  5?eförberung«toeife  reicht  nud)  jur  @r* 
flärung  ber  £cigroaf  ferquellen  (mit  unb  ohne  Sftineraltoaffer* 
^arofter)  au$. 

2Bo  baä  Auftreten  oon  Duellen  erujjtioen  G&harafter  f)at 
unb  ba,  h>o  ^broftatifdjer  SDrucf  pd>  nicht  no^toetfen  lägt, 
nehmen  nur  neben  ber  ©raoitatton  ober  ftatt  berfelben  ben 
23ulfani«mu$,  b.  h.  2)ampf«  unb  ©aefpannungen,  als  DJiotcr 
ju  £ülfe. 

2Bir  freuen  nicht  bie  Annahme,  baß  nicht  ade«  in  ba«  Grrb* 
innere  gelangte  SBaffer  mieber  &u  £age  fomme,  bog  alfo  baö 
bem  Sftenfchen  unzugängliche  SBaffer  im  (Jrbinnern  fta)  Der* 
utebrt  unb  baä  in  (Sirculation  bepnbtidje  pd)  —  toenn  aud? 
langfam  —  oerminbert. 

2Btr  laffen  aud)  bie  Zinnat) me  gelten  —  bie  ja  übrigens  ein 
(Sorrectio  be8  oortjer  jugepanbenen  Abganges  inüolütrt  —  bog 
erbinnere«  SBaffer  $ur  Dberfläd)en*33erbunpung,  alfo 
in  2)ampffotm  in  bie  Sltmofptyäre  gelangt. 

233ir  ("teilen  ber  Meteorologie  bie  Aufgabe,  bereinft  in  fixeren 
Bahlen  bie  Abrechnung  $n)ifd)en  ^Berbunßung  unb  92teberfdt)(Qg  gu 
machen.  23et  ihrem  bermaligen  ©tanbe  beftreiten  toir  it)r  bie  8c« 
redjtigung,  in  ber  (Sontrooerfe  ber  $ty>otyefen  über  ben  Kreislauf 
beS  2Baffet$  ben  Au0fd>lag  ju  geben.  2Bir  galten  an  ber  X^eoxk 
be8  oberen  treiSlaufö  fep,  h>eil  au§  ihm  bie  »eitauS  meipen,  pd) 
täglich  unb  überall  nrieberbolenben  QueHen**ßhänomene  P$  oofl* 
fommen  ^ufriebcnPeüenb  unb  fyjbrometylllifö  einfach  erflären 
laffen. 

2Bir  haben  bie  gegnerifche  ^^eorte  beö  unteren  Kreislauf«, 
wie  pe  oon  föotoaf  neu  ertoeeft,  mit  tfentnig  unb  @eip  toeitcr 
ausgeführt  unb  lebhaft  oertbeibigt  toorben  ip,  ber  unfrigen  gegen* 
übergePeüt  unb  an  ben  mancherlei  Problemen,  bie  baö  unterirbtfehe 
üBaffer  unb  fein  ju  Sage  Rommen  PeÜt,  bie  Strafte  beiber  Oer* 
glichen. 

2Bir  haDen  *on  unfrem  (Stanbpunfte  gettjan,  toa$  unfer 
Opponent  Don  bem  feinigen  gethan  hat.  Auch  cr  lä6*  oen  ®egner 
2Borte  fommen;  er  theilt  mit,  „nne  bie  Verfechter  ber  mober nen 
Xbeorie"  bied  unb  jeneS  Phänomen  erflären.   greilid)  gelingt  e$ 
ihm  feiner  ütteinung  nad)  immer,  pe  ad  absurdum  gu  führen. 
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3n  ber  9$arteileibenfd)aft  ober  —  Wenn  baS  $u  ftcrb  fltngt  — 
in  bem  Grifer  feiner  Ueberjeugung,  bie  er  für  bie  oon  ber  ©e 
Ictyrtenwelt  oerfannte  2Bat;rb,cit  Ijält,  unterfdjäfct  er  oft  ^Dasjenige, 
waä  bie  „©erfreuter  ber  mobernen  £l)eorie"  bereite  gefagt  Ijaben; 
bei  anberen  Problemen  ift  3)a3,  Wag  er  an  ©rünben  unb  {& 
Harungen  bem  ®egner  in  ben  2Jhmb  legt,  aflerbingS  anfedjtbar, 
ober  nicr>t  auSreidjenb,  ju  feljr  obenan  gefagt. 

(£8  erflärt  fld)  bie§  $um  guten  $b,eile  auä  bem  UmftanDe, 
bafc  bie  citirten  „  53erf echter  ber  mobernen  £b,eorie"  als  r,©er- 
r  echter,  b.  I).  polcmifd)  gar  nicfyt  gef (^rieben  babert.  Sie  baben 
bie  „moberne  5tl)eorie"  als  eine  notorifdj  jefct  aflgemein  anerfannte 
nur  barlegen,  entwitfeln  wollen;  auf  (Einwürfe  unb 
griffe  antworten  lonnten  fte  nid)t,  bie  jur  3C^  no$  9ar 
üorlagen,  ober  tfmen  ntdit  befannt  waren,  ©efkfyt  bod}  unfer 
Opponent  felbfc  bafj  Dr.  33 olger,  ber  in  ber  £auptoerfammlung 
be8  ©ereinö  beutfdjer  Ingenieure  ju  granffurt  a.  9W.,  1877,  „in 
ben  entfetyiebenften  ÄuSbrücfen  ein  unerbittliches  93erbammung^ 
urteil  über  bie  nod)  jefct  oon  allen  $atf>ebern  gelehrte  Duetten* 
t&eorie"  auSgefprodjen,  bei  biefer  @elegent)eit  ben  tarnen  9?owaf 
gar  nid)t  erwähnt  t)Qt! 

SBar  baö  Unfenntniß?  ober  war  e8  ©eringfcbäfcungV  Unfrei 
(SradjtenS  üerbient  Woroatä  Sljeorte  unb  feine  btefelbe  barlegenbe 
<Sd)rift  „$om  Urfprunge  ber  Duellen"  Weber  jene  nod)  biefe; 
wir  fixito  oielmeljr  ber  2lnftd)t,  jebem  Unbefangenen,  ber  biefe  5te 
fanntfdjaft  madjt,  werbe  fte  intereffant  erfdt)einen. 

2Bir  nahmen  bie  un§  jugefommene  bud$änblerifd)e  ^obitat 
nid)t  in  ber  Erwartung  £ur  £anb,  barin  etwas  SfteueS  ju  (tnben; 
wir  erwarteten  nichts  2lnbcre£  als  dasjenige,  waS  —  nad) 
folgere  SluSbrucf  —  „oon  aflen  Äatljebern  geteert  wirb";  Diel* 
(eid)t  in  einer  Karen,  fiberfufylufyen  3)arfieüung  (Srflärungen  ber 
oerfdjiebenen  OueHen^anomene;  —  otefleidjt  geeignet,  oon  einem 
jener  „Äatljeber"  2)enen  empfohlen  ju  werben,  bie  baüor  ft^en. 

2Bir  waren  überrafdjt,  fiatt  beS  oermutfyeten  ©eljtlfen  einen 
geljarnifajten  ®egner  ju  finben,  ber  mit  groger  3uoerftd)t  feinen 
<3tt)tad)truf  erfüllen  lägt. 

S3ei  folct)er  (Gelegenheit  brdngt  ber  (Sebanfe  fid>  auf,  bajs 
im  SReidje  ber  2Biffenfd)aft  mandjeS  lange  !ßt\t  in  (Geltung  ©e* 
we(enc  eines  £age§  bennodj  außer  ©eltung  gefommen  ifl.  2J?an 
benft  an  bie  „oier  Elemente",  an  baS  „93tolemciifd)e  ©Aftern",  an 
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t>o3  „Wogifion"  unb  anbre  bergleidjen  entthronte  #öpothefen  — 
marum  foütc  eineö  £age8  nicht  aud)  bie  regterenbe  Quellen* 
Ütjeone  in  bie  Verbannung  geljen  müffen? 

2Btr  nribmeten  batyer  ber  ^otoaffchen  ©chrift  fiott  ber  anfänglich 
it)r  jugebaernen  flüchtigen,  formellen  Prüfung,  eine  bebächtige, 
auf  ib,rcn  materiellen  ©ehalt  gerichtete;  —  ganj  unbefangen 
unb  ohne  Voreingenommenheit,  e$  barauf  anfommen  laffenb,  ob 
eä  ihr  gelingen  möge,  unö  auf  irjren  etanbpunft  hinüberziehen. 

2ßir  fonnten  ihr  ba§  ^nerfenntniß  nicht  öerfagen:  fte  hat  bie 
felbji  gefieUte  Aufgabe,  alte  Ueberjeugungen  ober  alten  ©lauben 
in$  SBanlen  &u  bringen  unb  für  ben  neuen  Anhänger  ju  werben  — 
mit  (Sifer  unb  ©efehief  erfaßt  unb  bui eingeführt. 

Bei  mehreren  Problemen  —  wenn  Dr.  Sßofoaf  triumphirenb 
aufrief:  „2BaS  hat  °ie  bisherige  Theorie  barauf  3U  erttubern?" 
mußten  mir  befennen,  baß  fte  —  unfreö  2Biffen§  roenigjienS  — 
bisher  noch  nicht«  barauf  erhnbert  tjat.  Unb  ba  mir  ^JcotuafS 
Söelefenheit  nicht  bejnjeifeln,  unb  üollenbö  gar  nicht  feine  ©enuffen* 
haftigfeit  unb  SBahrheitöliebe,  fo  mag  roohl  in  ber  Z\)at  bis  je&t 
nod)  nichts  barauf  erroibert  fein. 

tll^balb  fanben  mir  aber  auch,  baß  unb  maö  bie  angefochtene 
Theorie  ertoibern  fönnte,  unb  hoben  e8  in  ihrem  Manien  gethan. 

SBenn  bie  Beleuchtung,  in  bie  9?omaf  bie  ÜDinge  ftellt,  ein* 
feitig  ifl,  fo  erflärt  ftd)  baS  au$  bem  polemifchen  GSharafter  feiner 
©chrift,  au$  feiner  oon  oornherein  feftftehenben  Anficht  baß  bie 
alte  £()eorie  ein  3rrthum  unb  feine  neue  bie  SBahrheit  fei.  — 
2öir  wollten  nicht,  ebenfo  fubjeftio  unb  au8fd)ließlich,  apobiftifd) 
ba8  ©egentheil  behaupten;  unfre  Hbftcht  war,  beibe  gegenfäfcliche 
Xtyoxitn  in  gleichem  2ftaße  gu  SBorte  fommen  ju  laffen  unb  über 
fie  ju  orientiren,  bem  Eefer  überlaffenb,  für  »eiche  t»on  beiben  er 
enbgiltig  ftd)  entfeheiben  »HI. 


©.  ©chröber. 
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II. 

iranjöftfdje  itjhinp-  unb  Belagerung- Artillerie. 


n  granfreidj  hat  ftd)  in  aller  ©tifle  im  £aufe  ber  lefcten 
jmei  3>ol)rc  eine  Vermehrung  ber  23elagerung8  ^IrtiTlcrie  öoHjogen, 
bie  rooljl  Don  allgemeinem  Sntereffe  fein  bürfte.  Rad)  bem  Re* 
organifattonäptan  üon  1873  würben  befanntlid}  19  Regimenter 
&orp$*$lrtiHerie,  ä  8  gelb*,  3  reitenben,  2  £)epot*33atterien,  unb 
19  Regimenter  2)iöifton$4(rtiüerte,  ä  3  gu§v  8  gelö=,  2  £)epot^ 
Batterien  formirt.  £)a  bie  $torp^$lrtiüerie  nur  mit  2—3  reitenben 
unb  6  gelb*S5atterien  auörücfen  fofl,  fo  tyatte  e8  für  bie  Selb* 
HrtiÜerie  nicht«  auf  ftd),  baß  ben  $orpä*Rcgimentern  nod)  lanaeie 
3ett  1—2  Batterien  fehlten.  £>icfe  bisher  fe^Ienben  ^Batterien  fmb 
jefct  fämmtlidj  formirt  unb  ^aben  bie  SBefttmmung,  al8  teilte  Söc* 
lagerungS  Slrtiflerie  ju  bienen. 

SIbgefehen  oon  ben  gu&*23atterten  unb  ad)t  fchon  jefct  gu  ben 
f aoaUertesSHmfionen  an  ber  Dfigrcnje  abfommanbirten  rettenben, 
finb  faft  aüe  übrigen  reitenben  unb  ftelb*33attetien  in  ben  Re* 
giment$*©tab8quartieren  Bereinigt,  roaS  bei  ber  in  granfreid)  be* 
liebten  3Iu$bilbung$metl)obe  aud)  ganj  natürlich  ift.  Run  ftnb 
aber  feit  einigen  Sauren  eigentlich  alle  ^Batterien  Rr.  7  unb  8 
ber  $orpS*si(rtiflerie*Regimenter,  wenn  leitete  nicht  in  gelungen 
liegen,  nad)  folgen  ober  ©perrfortö  betac^irt,  oft  fogar  au&erhalb 
i^vcö  $orp3*23eäir!e$.  <5o  finb  J.  93.  bie  genannten  Batterien 
femmanbirt  oom  22.  Regiment  in  $erfaiü*e$  unb  34.  in  Stngoulemc 
nad)  Reim«  (wo  füglich,  baö  gort  2Bitrö  fertig  geworben),  oom 
33.  Regiment  in  ?oitier$  nach  St  9Rif)iet,  oom  25.  Regiment  in 
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(Sfjalonö  f.  M.  nadj  Remiremont,  bcm  »tätigen  MofelübergangS  * 
punfte  füblid)  (Spinal  u.  f.  tt>.  £>ie  im  3o^re  1875  angenommenen 
9,5cm*2a$itoüe*@efd)üfce  rourben  1876  bei  je  a»ei  gelb-^atterten 
per  Äorpö* Regiment  eingefteüt,  1878  ityreS  großen  @emid)te$ 
tnegen  ber  geftung$*2lrtiüerie  ftugenuefen,  aber  bennocfy  alö  5öe- 
toaffnung  oon  je  jmei  gelb*53atterien  per  $orp£=Regiment  bei« 
behalten.  3)a  nun  eine  (Sntfdjeibung  be8  ^räfibenten  ber  Re* 
publif  oom  20.  gebruar  1879  auSbrttcflteb,  benimmt,  bog  bie  ge. 
nannten  ®efd)ü$e  nid)t  mel)r  jur  gelbauärüftung  ber  2lrmee*$orp& 
gehören,  fo  fonn  man  mofyl  annehmen,  bag  bie  tl)atfäcf)lia>  bei 
jebem  $orp§*Regiment  mit  biefen  nunmehrigen  5eftung$*©efdjüfcen 
bewaffneten  beiben  Batterien,  mit  ben  nacty  gelungen  betad)irten 
SRx.  7  unb  8  ibentifd),  ben  Qtved  fjaben,  alö  fa>n  im  grieben 
uorljanbene  SBclagcvungö-SBatterien  bei  einem  Kriegsfälle  fofort  mit 
inö  gelb  ju  rüden,  granfreidj  ijt  alfo  in  ber  glücflidjen  £age, 
außer  feinen  76  Depot*  unb  323  reitenben  unb  gelb^attetien 
fdjon  im  grieben  228  befpannte  33elagerung§*@efd)üi^e  ju  Ijaben, 
tnclcf)e  in  ben  s.ßofition0fämpfen  ber  3ufunft  oon  großer  Söcbeutung 
fein  bürften. 

gür  ben  Singriff  unb  bie  53ert^eibigung  ber  geftungen  fmb 
außer  biefen  38  ^ofttionS^atterien  in  granlreid)  nodj  bie  guß= 
Batterien  ber  ÜDioiftonö* Regimenter  unb  ba$  Marineartillerie* 
Regiment  befttmmt.  33on  erfteren  ftnb  12  nad)  Algier,  oon 
lefcterem  7  Batterien  nad)  anberen  Kolonien  permanent  betaebirt, 
bleiben  im  griebenSoertjältniß  45  guß*  unb  21  Marme»$atterien 
ä  100  Mann  ercl.  Offiziere  übrig,  roeldie  bei  einer  Mobilmachung 
oerboppelt  unb  auf  bie  (Stärfe  oon  300  Mann  gebracht  roerben. 

93ei  ber  Territorialarmee  fteüt  jebe  ber  18  Regionen  1  2lr* 
tittcrie-Regtment  in  ©tärfe  ber  S)ioifton8*Regimenter  auf,  baß 
ergiebt  54  Territorial  *  gußbatterien  a  200  Mann,  moju  noch 
7  93eteranen*&ompagnien  in  £ifle  unb  SSalencienneö  fommen. 

Die  SfriegSftärfe  ber  in  (Suropa  auf$ufteöenben  geftungä*, 
&üften*  unb  $3elagerungS*2lrtiHerie  ift  mithin  folgenbe: 
38  $ofltionö*93atterien      ä  175  Mann  (ca.)  =   6  650  Mann 
90  guß*  -  ä  300     *        *    =  27  000  * 

42  Marine*       *  ä  300     •        *    =  12  600  * 

54  Territorial*   *  ä  200     *        s    =  10  800  * 

7  33eteranen4gompqgnten  ä  200     *        *    =    1 400 
231  Batterien  be^.  Kompagnien  =  58  450  Mann 

7- 
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s}?od)  ftärfcr  ift  bte  gejlungö^rttüerte  unfereö  öjtltdjen  9caä) 
batS  ocimer)rt  roorben.  3)iefelbe  befielt  jefct,  abgefeiert  otm  ben 
$roei  ftom&agnien  in  ber  (Sitabefle  Don  (St.  Petersburg,  an§ 
50  Söotaiüonen  a  4  Kompagnien,  mit  je  100  2ftann  grieben^ 
unb  300  Tlawn  &rieg$ftärfe.  3m  grieben  garmfontren  bouon  in 
ben  ^läfcen  ber  SBctc^feUinte,  in  9cott>o*©eorgie»$f  7,  in  2Barfct)au 
unb  Sroangorob  je  3  Söataiflone,  weiter  rücfroartS  in  93re(b£tteto§! 
unb  £)üuaburg  je  4,  in  Xünamünbe  unb  53obrui$f  je  1  33ataiHon. 

3n  Oefhrreid)  betragt  bie  griebenfifiärfe  ber  SeftungS^rtiOerie 
etwa  6600,  bie  SfriegSjtärfe  17  300  2ttann  mit  60  bejto.  72  £om< 
pagnicn.  Otalicn  bat  im  grieben  62  Kompagnien  =  6200  Sflarin, 
im  Kriege  83  Kompagnien  —  16  600  üftann. 

Üi.  Stein. 
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III. 

<5efd)idjtltd)e  £kt#e  über  Me  gezogenen  ®efd)ü^e 

(Sttnftc  goitfcfcung .*) 


2>ie  midjtipften  ^bmeftungcn  ber  »öftre. 


80  mm. 

80  mm- 

fifS  mm. 

$anon 

ftanott 

Äanon 

Sir.  1 

9tr.  2 

Nr.  1 

3)urd)meffer  J  araifdjen  ben  gelbem  .   .   .  mm 

80 

80 

.^5 

bcr  Seele  |  srcÜdjcn  ber  €of)le  bcr  $ü$t  mm 

82 

82 

87 

<2eclenlänge  vorn  ©oben  ber  Cammer  biö  $ur 

5ftünbung  mm 

'2010 

2010 

1873 

<Seelcn!änge  com  93obcn  bcr  Cammer  bi3  $ur 

25 

25 

22 

*Bulr>er*  {  Sänge  biö  mm  53oben  ber  Granate  mm 

270 

253 

•>55 

84 

84 

89 

116 

116 

107 

ßonüö       L,„xM(lH(lv  j  (inten   .   .  mm 

84 

82 

84 
82 

89 
86,2 

116 

116 

107 

miiim  )       ,         1  hinten            .  mm 
luwm  '  SJurcbmefier  I  l'UUfcU    •   •   ■  • 

82 
80 

82 
80 

86,2 
86,2 

2  UebergangS--  j    Sänge  mm 

// 

// 

12 

6onuö      Wcjmefferi  J!«?*?   '   '  ™™ 
^    "    |  oorne    .   .  mm 

N 

86.2 
85 

S$onbcm©cWo^burc^toufene©eelenIängc  .  mm 

1592 

1609 

1591 

:     *       -                        *   in  Kalibern 

19,9 

20,1 

18,7 

f  3<^  

12 

12 

8 

45 

45 

45 

\  ©reite  bcr  gelber  mm 

4 

4 

8 

Sänge  ber  ©ranate  (IcfcteS  SHobell)     .   .  mm 

222 

222 

199 

s  *    i        s          5          s     in  Äalibern 

2,8 

2,8 

2,3 

5 

5 

5 

453 

455 

403 

i       5      .  in©eföofjgewcf)tenä5kg 

91 

91 

82 

27 

27 

40 

©eioidjt  ber  Sabimg  be3  ^ufoerS  Ai  .   .  kg 

1,100 

1,350 

1,430 

s       s      s        *       j      im  93erljältni6 

ftum  ©eid>oj$gennci)t 

i 

3,5 

l 

3,7 

l 

3.5 

*)  Wad)  bem  3anuarf)eft  1879  ber  Revue  d' Artillerie;  ba«  ©ecetnber* 
tjeft  1878  berfelben  enthalt  eine  gortfefeung  ber  ftlflorif^en  ©fijje  nic^t. 
SicrunbüicratgfleT  Da^rgang.  I. XXX VII.  ®anb.  8 


102 


8erfitcf}e. 

X\t  SBerfudje  begonnen  am  4.  Januar  1873  in  ©egentoott 
beS  Oberft  SKaillarb,  Eirector«  ber  @ie§eret  $u  fteoer*.  gür 
bie  erfhn  ©djüffe  gebrauste  man  ba8  ^ßufoer  Ai  ber  erßen  Don 
ber  ^uberfobri!  2t  33oud)et  bettirften  ©enbung.  £>iefe  <ßrobe  $atte 
toebcr  in  ben  ftanoncn  Dlrtj,  nod)  in  ben  7t;®efd)üfcen  große 
»raft  gezeigt.  $ie  itt>ifd)en  bem  Dbcrfi  3Woi0arb  unb  bem  ^räfeö 
ber  (Sommijfton  oereinbarten  Labungen  waren  jiarf  unb  foütcn  feljr 
betrad)tltcr)e  Bnfang8gefd)ttrinbigfeiten  ergeben. 

3)ie  folgenbe  Tabelle  jeigt  für  ben  erfhn  @d)ief$tag  bie  23e* 
bingungen  be8  ©du'efjenS  unb  bic  erlangten  föefultate: 

Stdjtigrett  2tnfang§* 
3(rt  unb  ©enrittjt  ber  gef(f)nun* 

©efdjüfc  ber  ©ranate       Sabung  Sabung  bigfett 

k.  k.  m. 


80*m*£anon  9?r.  1 

furje  ©ranate  4,5 

1,425 

0,95 

589 

;  s 

*        *  5,0 

1,425 

0,95 

561 

s  ; 

lange      «  5,0 

1,425 

0,95 

556 

ÖOmm.jßanon  9lr.  2 

furje      *  4,5 

1,275 

0,91 

562 

8S""ft-'Jtaium  3tr.  1 

©ranate  5,0 

1,425 

0,92 

550 

SBäfjrenb  einiger  £age  fefcte  man  barauf  ba8  <5d)ießen  oljne 
2lenberung  ber  iöebingungen  fort,  toobei  man  erfannte,  ba&  bie  @e* 
fdjoffe  für  bergleid)en  große  Hnfang$gefd)tt>inbigfeiten  nid)t  bie  er* 
forberlidje  Sftiberftanbfifraft  befajjen;  bie  gorcirungfirtnge  bläßten 
jid)  auf  unb  jerbröcfelten  an  ben  SKänbern. 

$)ie  9?ö^re  bagegen  jeigten  bemctfenSroertfje  ßattbarfeit  unb 
baQtftifc^e  G£igenfd)aften. 

2lm  24.  Januar  befd&og  man  in  ©egenmart  be8  ftrieg«* 
minifler«,  be8  ^rfife«  unb  inerterer  TOglieber  bcö  Slrtiderie* 
Bornim  ba§  80ram  «Sanon  9?r.  2  im  33erglei$  31t  ben  7  unb  4^ 
©efcfyüfcen  be$  ©toßemö  be  SRefftje.  $)ie  folgenbe  Tabelle  jeigt  bie 
erlangten  töefultate. 

Mittlere  Slbtoeiajungen 

in  Treffer- 


©leüationä* 

(Seiten^ 

fted&tetf 

©efäüfc 

roinfel 

weite 

weite 

riajtung 

Sänge  ©reite 

m. 

m. 

m. 

m.  m. 

80""n-'tanon 

Vit.  2 

8°  30' 

3413 

22 

3,1 

86  12,8 

7k-^anon  .  . 

10°  51' 

3460 

47 

4,1 

267  17,3 

4^Äanon  .  . 

10°  48' 

3484 

57 

5,3 

245  25,3 
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Sie  erflduiief],  betätigte  ba§  flauem c  ©efe^üft  eine  be* 
beutenbe  Uebcrtegenl)eit  über  bie  broncenen  7  unb  4k-*©efd)üfce. 

Einige  3*it  nac&  biefem  Serfucf)  würbe  in  golge  ber  $u  55er* 
faitte«  im  Auguft  1873  bon  ber  böseren,  burd)  SBefcbl  beS  Wlax> 
föaflpräflbcnten  ber  SKepublif  jur  23eratlmng  über  afle  bringenben 
Artifleriefragcn  unter  feinem  93orftfc  eingelegten  (Sommiffion  ge* 
fo§ten  23ef$tüffe  entfdjieben,  baß  bie  «erfucfje  mit  ©efajüfcen  au« 
Staf)t  öerfdjiebenen  UrfprungS  fortgefefct  »erben  foDten.  3ebn 
9?öt)re  foUten  bei  ber  £ütte  oon  (Ereujot  in  SBefteflung  gegeben 
unb  nad)l)er  nad)  teuere  gefenbet  Kerben,  um  nad)  ber  fd)on  gu 
Calais  oerfudjten  (Sonßruction  ber  80mm>$  anone  aufgearbeitet  ju 
roerben. 

3u  gleicher  3eit  foÜtc  bie  8anb. Artillerie  autt)  tyrerfeit*  (£nt* 
würfe  ju  ©efcbü&en  aufteilen,  unter  benen  ftd)  fogenannte  ber 
großen  Referee  befanben,  beren  ©eferjoffe  8-10k-  wiegen  füllten. 

Tue  (Sommifpon  oon  (Salais  befag  um  tiefe  Qt'ti  bereite  ein 
fttU)Ieme8  SRobr  nnberen  ©rjfiemS,  ba$  Kanon  Dlrö  9?r.  3;  eö 
erfdjien  intereffant,  baffelbe  mit  beu  burd)  bie  ^artne^Artillerie 
conftruirten  @efd)ü$en  ju  Dergleichen.  Aber  ba  bei  bem  Entwurf 
biefeö  Kanon  an  bie  (Srreidmng  fo  groger  Anfangögefcrjwinbig* 
feiten,  wie  fte  bur$  bie  2Rarintgefd)üfce  gewonnen,  nitt)t  gebaut 
worben  mar,  würbe  benimmt,  bag  eö  juerfi  mit  einer  Anfangs* 
gefd)Wtnbigfeit  üon  425m-  befdjoffen  unb  baß  biefe  nad)  unb  nad) 
oetmeljrt  werben  foflte,  fo  bag  fte  am  ©d)luffe  ber  23erfud)e  500m- 
betrüge,  wobei  bie  Sabung  bie  Kammer  ooflfiänbig  auöfüOt.  2)a8 
©ewidjt  feiner  ©ranate  betrug  4,500  k- 

AnbererfeitS  Ijatte  Oberft  Sttaillarb,  um  bie  ungenügenbe 
$altbarfeit  ber  erjicn  oon  ber  äflarine  gelieferten  ©efdjoffe  ju  Oer* 
beffern,  anbere  nad)  neuer  (£onftruction  unb  bei  33erwenbung  eine« 
möglich  garten  ©ugeifenS  fertigen  laffen.  SDiefe  ©ranaten  jeigten 
aber  nidjtSbeftoweniger  ^inreiebenbe  £altbarfeit. 

Söenn  aud)  bie  mit  ben  tübirten  9föbren  erlangten  ©efdjmin* 
bigteiten  ade«  biätyer  in  granfreid)  unb  im  Auölanbe  Crrr eichte 
weit  übertrafen,  fo  fd)ufen  fte  boct)  für  bie  gabrication  be$  2J?a* 
terialö  ©dmnerigleiten,  bie  nid)t  metyr  im  93crl)ältni§  ju  ben  baU 
lifttfd)en  93ortbeilen,  welche  fte  gewährten,  panben. 

Söepimmt  Würbe,  baß  bei  ben  93ergleidmng8oerfud)en  mit  bem 
Äanon  Clrö  bie  80  unb  85mm>©efcbüfce  nur  mit  ber  Anfangs* 

8* 
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gefdjrotnbigfeit  Don  500m-  fliegen  unb  bog  iljre  ©ranoten  auf 
5k-  bcfc^tocrt  werben  fotttcn. 

Da$  $uh>er  Ai  fotttc,  wie  erträgt,  für  btcfeö  $ergIetd)S. 
fliegen  benufct  treiben;  ba  bie  2ftarine  Slrtitttrie  aber  beut  eng* 
lifdjett  RLG  ^uloer  ben  93orjug  ju  geben  fd)ien,  tjielt  man  e$ 
t>on  Sntereffe,  einige  S3erfud)c  mit  biefem  lederen  aufzuführen. 

Die  SDWfung  ber  ©efcfcwinbigfetten  bei  bem  engUfc&en  R  L  G- 
^uber  unb  bem  ^utoer  At  bei  2lnwenbung  auf  4,9 fc  gebrauter 
Granaten  ergab  folgenbe  9?efnltatc: 

©efämj  80mm.s^anon  sjcr.  2  85mm.;Äanon  

©ctoid^t  ber  ?abung  kg.  1,27^^0^27^1?  1  500RT^"T425a7 
Stnfang^gefdjtDiubigtcit  m.     494,7        488,4        525,4  488,9 
Mittlere  Slbtüeidjung  ber 

®eid>inbigieiten  m.  .        2,6  1,1  2,6  1,8 

Untertrieb  ber  cjtremjien 

©e[a)tüinbtgfetten  m.  .         8,0  3,7  10,0  5,0 

Daß  englifd)e  RLG^utoer  geigte  ftdj  batyer  in  Salat«  Weber 
weniger  tyeftig,  uod)  regelmäßiger  roirtenb  atö  ba$  Rainer  At. 

Sejüglid)  bcö  2krg(eid)öfd)te6en$  mit  ben  oier  ©efcfyfifcen 
ergeben  bie  nadtfolgenben  3a^c"         $lnljaft  jur  ^Beurteilung: 

_  (SretjationöhJUtfer. 

ÄanOH     ß(MOn      80mm-      $Qmm.  £5ram. 

DIrt)      DIrti  Äanon    Jtaiton  Stamm 

9er.  3  9er.  3  9er.  1     9er.  2     9er.  1 

>2tnfang«9efd>inbi9fett  ...   425       504  500  500  500 
(Entfernung  m. 

2000              10°  33'  8°  19'  8°  49'   8°  18'   8°  56' 

4000             17°  36'  13°  36'  14°  44'  13°  31'  14°  44' 

5  000             27°  21'  20°  53'  22°  40'  20°  40'  22°  50' 


Mittlere  2lbn>ci<fmngen  in  ©djufjtoeite. 


flamm 

Kanon 

80mm. 

80mm> 

85  mm. 

Dfrö 

Dlrö 

Kanon 

ftanon 

9er.  3 

9er.  3 

9er.  1 

9er.  2 

9er.  1 

SlnfangSgefä^hriubigfeit  .  . 

.  .  425 

504 

500 

m 

500 

Sntfernung  m. 

2000 

28 

22 

53 

40 

50 

4000 

42 

39 

83 

53 

79 

50C0 

142 

112 

73 

108 

Digitized  by  Google 


105 

2Bie  man  fleht,  ergaben  bie  Kanonen  ber  Marine  entfdjteben 
geringere  Sftefultate,  al$  fie  bei  ben  SBetfuchen  im  Sftonat  3anuar 
geliefert  Ratten. 

jDie  Shinglicrjfcit  ber  Arbeiten,  mit  benen  bie  (Sommiffton 
Don  CEolaiä  beauftragt  war,  gemattete  nicht,  ben  ©runb  biefeö  *ßra* 
cifionöüerlufteS  ernftlich  gu  ermitteln.  9cadj  ben  (£ct)ie6protocollen 
fd)eim  e$  jebod),  alä  ^ätte  bie  mangelhafte  £altbar!eit  ber  §or* 
cirungäringe  ^ierju  beigetragen. 

£>attbarfeit  ber  ©ef  d)  ü$röf)r  e.  ^aa^bem  man  bie 
gro§en  2lnfangögefd)winbigfeit.:n  beö  3anuar  erhalten  hatte,  fonnte 
man  bie  $>attbarfeit  ber  Sttbhre  als  gefiebert  betrachten.  2)ennod) 
wollte  man  nad)  bem  erwähnten  SBcrglcic^^f c^teßen  fie  nod)  einigen 
§altbarfeit$proben  unterwerfen. 

33ei  bem  80mm*tanon  Wr.  1  begnügte  man  ftd)  unter  S3eU 
behalt  ber  Labung  ton  1400»-  ba8  ©cfcbofjgewicht  ^u  oerme^ren. 
2)ie  ©ranaten  würben  nach  unb  nach  mit  Sölei  biä  ja  5,50  )  unb 
6k*  befeuert.  £>ie  ©ranaten  bläßten  fid)  bergeftalt  auf,  baß 
fie  jroifc^cn  ben  gelbem  wie  burd)  ein  SBalgwerf  tinburc^ge^en 
nmfjten;  öielc  erbrachen.  2)a3  $Rot)r  Wibcrftanb  biefer  2ln(irengung, 
bie  als  eine  fet)r  harte  betrachtet  würbe. 

23ei  bem  85mnS®efd)üfc  bagegen  oertnehrte  man  bie  gabung 
unb  fteigerie  fte  bis  ju  l,670ke-  (ein  drittel  be$  ©ranatgemid)t3); 
bie  tammer  war  babei  öb'Qig  gefüQt.  ^eim  erften  <Scbu&  mit 
biefer  gabung  fprang  baö  ©etchufc  am  12.  Sunt  1873,  nacfjbem 
bereit«  ba8  85mm^©efcr^üö  ju  WeoerS  bei  ber  gabung  oon  2/7 
be$  ®e)d)o6gewid)t3  gefprungen  war.  2Han  hatte,  wie  bereits 
erwähnt,  bao  erfte  (Springen  ben  brifanten  QEigenfchaften  be$ 
'ßulüerä  jugefdjrieben;  ber  jroeite  in  GalaiS  eingetretene  UnglücfS* 
faü  fonnte  ebenfowenig  wie  ber  uorauSgegangene  53eranlaffung 
geben,  bie  £>altbarfeit  beö  (Shftemö  anzweifeln,  benn  eine  fo 
ftarle  gabung,  baß  fie  ber  fammerooüen  entfpridjt,  überf errettet 
weitau«  bie  gorberungen  beS  £)ienftgebrauch$  unb  wirb  in  ber 
sJkariS  niemals  oerwenbet  werben. 

Dtfadjbem  aber  jweimal  baS  unerwartete  (Springen  tübirter 
Möhren  eingetreten  war,  wäljrenb  bei  umringten  Döhren  ein  ahn* 
lieber  gatl  noch  nicht  Dorgefommen,  fprach  ba$  5lrti(Icrie^omit6 
in  feiner  ©i&ung  com  19.  3anuar  1874  bie  SWeinung  au$,  baß 
c$  ©runb  gu  bem  ©lauben  habe,  bie  Umringung  biete  größere 
(Sicherheit  at8  baö  £übiren. 

• 

V 
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23emer!t  mug  übrigen«  Werben,  bog  bei  ben  brei  $u  (EalaiS 
nerfudjten  tübirten  &töf)ren  fld)  eine  Bewegung  beö  XubuS  bemerk 
lidj  madjte,  bie  bei  freien  berfelben  jmar  f et)r  geringfügig  mar, 
ober  bod)  genügte,  um  burdj  bie  erpen  <5>tt)üffe  einen  9?i§  tn  ber 
S3erfc^tugt^ür  be8  80mm -«Sanon  9er.  1  ^eröorjurufen.  $)er  Xubu« 
würbe  hinten  üerfür$t,  bie  Bewegung  t}6rtc  auf  unb  ber  Rig  in 
ber  ST^ür  blieb  unoeränbert. 

$efum&  £)ie  Kanonen  ber  9ttarine*2trtitteue  Ratten  eine 
febr  groge  £>altbartcit  beroiefen  unb  bie  ©eminnung  Don  Anfangt 
gefdjminbigfeiten  ermöglicht,  bie  bezüglich  ber  Söaljnrafanj  nidjtS 
ju  tt)ünfd)en  liegen.  3m^ma^ded  Springen  war  eingetreten, 
freiließ  unter  augerorbentltdjen  Umftanben,  aber  bod)  ofme  üor* 
bertge  Sln^eia^en. 

$>te  ^ermenbung  öon  tfupferringen  für  bie  gü^rung  ber 
®efd)offe  bilbete  einen  reellen  gortfdjritt,  aber  e«  mar  erforberlid), 
tljrc  folibe  Anbringung  foroie  bie  $altbarfeit  be8  @efd)of[e$  gu 
fiebern  unb  (Sprengungen  be§  ©ugeifenS  ju  üertyinbern.  33er* 
üoUfommnungen  blieben  nod)  geboten,  benn  bie  ©d)ugpräcipon 
lieg  nod)  ju  münfdjen. 

üfletaMiberungen  waren  jum  erjlen  TOale  öon  ber  ©ommifpon 
oerfudjt  morben.  Die  Siberung  mar  gemöl)nlid)  auf  bem  Umfange 
be8  SRinge«  ooflfommen,  aber  pe  mar  eä  mtyt  immer  auf  ber 
Hinteren  gläd)e,  meldje  pd)  gegen  ben  in  bie  93erfd)lugfd)raube 
gelagerten  Ring  lehnte.  S3ei  ben  beiben  80mm-*@efdjüfcen  Der* 
grögerten  firf)  bie  ©aöentroeidjungen  immer  mel)r  unb  nötigten 
enblid)  bei  einem  berfelben  gum  (Srfafc  be$  $upferringe$.  33ei  bem 
85mm*$anon  fungirte  bie  Siberung  ingoige  unauSgefefcter  Ueber* 
wadjung  unb  mieberbotter  Reinigungen  bei  etwa  200  ©cr;ug  gut. 
3u  biefer  3eit  glaubte  bie  (Sommifpon,  bag  ba«  ücrfua)te  Eibe* 
rungSmittel  für  gelbgefa)ü$e  nid)t  anmenbbar  fei. 

3)ie  SEljüt  mit  boppelter  ^Bewegung  erfd;ien  pMtrcid);  pe  Ijatte 
ben  23ortl)eil,  oon  ber  Söenufcung  etacS  SRicgelS  abfegen  ju  fönnen. 
Sie  funetionirte  regelmäßig  fo  lange  bie  ®a$entroeidjungen  ntdjt 
fo  Par!  mürben,  bog  bie  entfteljenbe  SSerfa) leimung  ir)rc  ^Bewegung 
^emmte.  Aber  pe  festen  ju  fein  gehaltet  unb  i^rc  boppelte  33e= 
megung  mar  eine  (Somplication  für  bie  SBebienung. 

SDic  unmittelbar  in  bie  SBerfaVugfd&rauben  gebohrten  3tt«Ds 
locker  brannten  balb  in  golge  be8  Durchgangs  ber  glütyenben  ©afe 
au«.   Söctyrenb  be§  Verlaufes  ber  3$erfudt)e  fanb  baljer  bie  (5om* 
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miffton  bie  feit  langer  $t\t  erlannte  SGotljmenbigfeit  Don  Beuern 
betätigt,  baß  man  eineö  Sünblocfypoflcnö  bcbürfc  fo  lange  ba8 
Problem  ber  Siberung  be8  3ünblod)8  nid)t  in  praclifa^er  Sßeife 
geiofi  tft 

SDte  QJiarine*  Artillerie  prüfte  eine  $überung«f$lagr6&re,  bie 
&u  (gnbe  be$  Saljreö  1873  bei  bcn  oon  il)r  eonfiruirten  gelb* 
genügen  31t  dataiö  Dertoenbet  mürbe.  £>iefe  23evfud]e  gaben 
bamalä  feine  jufriebenpeUenbe  föefultate,  ba$  ©erfahren  mürbe 
aber  fpäter  Derbeffert  unb  fonnte  auf  bie  neuen  2Rarinegefd)üfce 
bcS  2Hobefl  1870  angemenbet  metben. 

drftc  »orfdjläge  ber  Gotnratfftott  für  baS  ©rubium  ber  ®efd>ü>. 

sJ?ad}  bem  Kriege,  als  bie  Artillerie  fict)  mit  ber  ©infefcung 
ber  93erfud)8commifftonen  ju  SÖourgefl,  (lalaiS  unb  £arbe8  bes 
fdjaftigte,  erbat  ber  ^räfeS  be$  Artillerie*  (SomiteS  pd)  Don  bem 
$rrieg«miniper  bie  Ermächtigung,  im  (Sentralbepot  eine  Specials 
commifpon  für  ba$  geregelte  unb  metfjobifdje  ©tubium  afler  auf 
bie  gerfteOung  neuer  ©efd)üfce  bejttglid)en  gragen  einfefcen  unb 
in  berfelben  bie  Arbeiten  ber  Derfdjiebenen  SSerfudjSeommifPonen 
centratiflren  ju  bürfen. 

'Der  9Jiiniper  genehmigte  biefen  Antrag  unb  pellte  $ur  23er* 
fügung  beö  <ßräfe$  be$  Arti(Ierie*(5omit63  ben  Oberft  @irel3,  ber 
früher  ber  permanenten  CEommtfpon  be8  £agcrg  oon  (ItjalonS 
präftbirt  t)attf,  unb  ben  Sommanbant  üterquem,  frühere«  Sftttgtieb 
biefer  GEommifpon,  ber  bereit«  p$  burd)  ©peeiolarbetten  befannt 
gemacht  hatte. 

3)ie  burd)  mehrere  anbere  Dfpjtere  DerDotlftänbigte  QEommifPon 
ttjurbe  burd}  Befehl  be$  ^ßrapoenten  be8  Artillerie*  (SomiteS  Dom 
23.  2Jcai  1872  gebilbet  unb  trat  fofort  jufammen. 

Die  Arbeiten  ber  CEommifpon  be$  ßentralbepotö  pnb  fefyr 
mannigfach  geroefen.  Um  nur  Don  ben  gelbgefchüfcen  $u  fprea>n, 
nmfaffen  bie  üon  ihr  aufgepellten  (Snttoürfe  bie  $u  (5alai8  Der* 
fnfyen  ©efd)fl&e  oon  75,  90  unb  95 mm-  ebenfo  toie  bie  80mtn  , 
Äanonen.  Üe^tere  feuerten  aber  nur  ©enig  ©d)uj$,  bie  nid)t  einmal 
aufgenommen  mürben. 

3unäd)P  foH  ^ier  nur  Don  ben  erpen  75mm  *©efd^ü^en  bie 
ftebe  fein. 

Am  Anfang  3uni  1872  mürbe  bie  (Sommifpon  Don 
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^räfcfi  beä  (Somiteä  mit  bem  (gntmurfc  eineö  gelbgcfc^ü^eö  nact) 
ben  folgeuben  SBebtngungen  beauftragt: 

(Btat/lerneä  $tnterlabung3rof)r; 

GJifihoB  mit  rupfernen  gorcirungSriugcn; 

93erfd)lu6  nad)  bcm  prcußifc^cn  ©affrm  beä  einfachen  ßeilS; 

2eelenburd;meffer:  75  mm; 

Sotallänge  bcS  föor/re$:  2,lOm-; 

@eroid)t  be8  SRorjrS:  450  k-; 

@ea>id}t  beö  gelabenen  ©efdjoffeö:  4,200  bi§  4,500k-; 
Anfangögefdjroinbigfeit:  500  bi«  520m-. 

2)ie  übrigen  (Elemente  beö  ©efcfyü&eS  maren  nid)t  normtit; 
bie  (Sommijfton  erhielt  ben  Auftrag,  fie  bergeftalt  üariiren  ju 
laffen,  bafj  12  oer[d)iebeue  ©efdjü^c  entftänben,  Don  benen  bura> 
SBergleidjSoerfudje  ba$  ^epe  ermittelt  toerben  füllte. 

5Da  bie  üün  ben  metaüurgifdjen  (Stabhffementö  grantteid)& 
unternommenen  (Stubien,  betreffenb  bie  ©itoinnung  eines  @efd)ü$* 
fiablö,  no di  nid»  genügenb  weit  oorgcfdjrittcn  roaren,  fo  rourben 
jar  SBermeibung  jebeu  Seitoerlufted  oie  ©tatjlblöcfe  füc  bie  12 
©efdjüfcrörjre  bei  girtb  u.  <5öbne  in  S^efftelb,  beren  £iegelgu&* 
fta^l  ferjr  gefdjäfct  rourbe,  in  ©efteüung  gegeben. 

£)ie  Bonbon  Drbnance  (Sompanl)  oon  53aoaffeur  rouröe  mit 
ber  Ausarbeitung  ber  erffcn  $3(öcfe  beauftragt,  fo  lange  bis  bie 
Üßerfftätie  ju  $uteaur,  b.ren  (Sinridjtung  man  §u  jener  3C'*  Ders 
üoÜftänbigte,  im  Staube  fein  mürbe,  biefe  Arbeit  felbp  außjufü^ven. 


3lUaemcine  IHnorbttuuacn. 

$)ie  QEonfhuctienfyeidjnungen  ber  12  ©efdjü^e  rourben  bem 
SkiegSmtnijlerium  am  14.  3uti  1872  oorgelegt. 

3)aä  toliber  oon  75  mm-,  bag  ber  GEommiffion  als  21u$gang$* 
punft  bejeidmet  roorben  mar,  erfdjten  bomalö  nari)  ben  bereits  ge* 
loonnenen  Erfahrungen  unb  nad)  ben  erhaltenen  9Jcittheitungen  als 
ba$  ©eeignetfte  für  ein  gelbgefdjüfc. 

2)ie  ©ommiffton  hatte  befdjloffen,  mittelji  bec  12  IRö^re  3üge 
mit  6  oerfduebenen  S)raHtna§en  unb  für  jebeä  £)rnu"maj$  bie  ^clt* 
coibale  unb  parobolifdje  3u9f°*rn  &u  üerfudjen.  3)ie  ßanonen  mit 
confianlem  2>rafl  rourben  mit  ben  Hummern  1  —  6  bejeidjnet, 
roährenb  bie  fe$0  anbeten,  beren  3a9c  «nen  fieigenben  SDrafl, 
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ober  benfelbeu  (Snbbrafl  tote  bie  Dorgenanntcn,  linttcn,  bind)  bte 
^udjftaben  A  btd  F  unterfd)ieben  mürben. 

Die  6  Draflarteu,  meldje  bcnufet  rouibcn,  maren  folgenbe: 


bei  ben  föö^ren  1  unb  A  ber  Drall  öon  15  Kaliber  =  1,12  m  ; 


5  - 

,  2 

*  B  * 

• 

*  21 

*     -  1,57  m-; 

■s  ; 

*  «*> 

-  C  * 

*  30 

*  =2,25m; 

S  J 

*  4 

.  D  * 

*  42 

.     —  3,15m  ; 

*  s 

*  5 

* 

*  57 

*     =  4,48  ra-; 

*  6 

*  F  * 

-     =  5,64m-. 

^Ibcr  nad)  bcn  erfiUn  93erfud)en,  roeldje  mit  bcm  tfanou  9^r.  5 
mit  bcm  Drall  oon  57  Kalibern  angefietlt  mürben,  befd)lüß  bie 
(£ommijfion,  baß  ba$  SRoljr  "Dir.  6  ebenfomcnig  mie  bie  SRöljrc  E 
unb  F  nad)  be.n  erjten  (Sntiourf  aufgearbeitet  merben  füllten.  Die 
iÜtötfe,  meld)e  511  ihrer  Fertigung  befttmmt  maren,  mmben  jur 
Öerfteflung  öon  brei  aubtren  Sftötjien,  bie  burd)  bie  93ud)jiaben 
CD,  BC  unb  BD  be^eictjnct  mürben,  rjeimcnbct.  ILber  bie  33er* 
fudje,  benen  btefc  brei  tfiöijre  unterworfen  mürben,  miro  an  anberer 
<5tefle  berietet  merben. 

Die  Äanonen  Wr.  3,  4  unb  5  muröen  in  ben  SBerlftäiten  oon 
$>aoaffeur  ooflftäubig  auSgcaibatet,  mätjvenb  bie  neun  anberen  in 
^uteauj  gejogea  mürben. 

(£onftruction  ber  Ütöljre.  Die  $>erfteüung3ait  ber  SKöljre 
mar  ben  gabrifanten  anfyeimgeftellr.  Sic  maren  ermächtigt,  jur 
Sicherung  ber  £jaltbar!eit,  bie  (Starten  ber  einzelnen  Steile  nad) 
tyrem  (5rmefj;n  oariiren  $u  (äffen,  füllten  aber  baä  ©efammt* 
gemixt  beö  ^iorjreS  Don  450k-  nid)t  überfd)reitcn.  (Sie  tonnten 
nad)  belieben  bcn  ^otjrförpcr  umringen  ober  auö  einem  (Stflcf 
bilöen,  bod)  mußten  bie  12  9?ö^re  nad)  geitigungSart  unb  Dualität 
beS  2J?etaH8  ibentifd)  fein. 

Einige  Qül  barauf  mürbe  ir)nen  aber  bie  SBebingung  gefteüt, 
ben  SRofyrförpcr  $u  umringen.*)   $on  ben  3  fingen  füllten  bie 


*)  Sine  3eit  long  roar  felbjl  bie  föebe  babon,  6  ber  12  75'»m.^öl)re 
uoef)  bcm  Vorgänge  bcr  2Kartnc*2lrtiaerie  gu  tüfren.  2>iefer  ©efajtuß 
roar  nad)  ben  $erfud)cn  ju  $roubilIe  öon  bcm  $rieg«minijter  gefaßt  unb 
bcm  Gräfes  be«  Comite«  münbliö)  mitgeteilt  toorben.  Scfeterer  bemerfte 
aber,  bafe,  bamit  bic  3krglcid)eücrfud)e  einroanbfreie  föcfultate  lieferten,  cfi 
notfjtoenbig  fei,  baß  bic  ©cfirjütjröt)«  nad)  gertigungöroeije  unb  9ttetall' 
qualitat  ibentifd)  feien  unb  fid)  bind)  nid)t3  anbevcö  als  burd)  bic  3ÜÖC 
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freiben  Anbringe  ftäljlerne,  ber  mittlere,  ber  bie  ©cbilbjapfen  trug, 
ein  fchmiebeeiferner  fein. 

ÜDie  3tärfc  bc§  Hinteren  9ftnge$  war  ntcr)t  gleichförmig,  er 
mar  nad?  hinten  $u  Über  ber  ^uloerfammer  oerfiärft. 

3)a  bie  Umringung  nidjt  biö  an  ben  Hinteren  Ztjtil  ber 
Cammer  reifte,  ^atte  man  hier  bie  ©tärfe  be$  SRohrförperö  be* 
beutenb  oermehren  müffen.  ftacb.  bem  Urtfceil  oon  girtb  unb 
33aoaffeur,  in  Uebercinjiimmung  mit  faft  allen  (Sonffructeuren,  bot 
ber  große  Unterfdjieb  in  ben  ©tärfen  be$  9iol)rforper8  am  SBoben 
unb  an  ber  2Wünbung  ernfte  ©djmierigfeitcn  bezüglich,  ber  (Sdjmiebe* 
unb  £empirung$arbeit  bar.  (53  mar  in  Der  Xtjat  faft  unmöglich, 
eine  oollftanbige  Homogenität  auf  ber  ganjen  ?änge  be8  Woty* 
forperö  $u  erlangen  unb  obgleich  man  befdjlojj,  bem  SBobentheil 
bie  ctotinbrifdje  ftatt  ber  rechtwintligen  gorm  ju  geben,  fo  ^atte 
man  boa)  micber^olt  (Gelegenheit,  gabrifationämängel  ju  com 
fhtiren*) 

3m  ungemeinen  mar  biefe  gertigungSart  ber  ©efchüfcrofjre 
berjenigen  fet)r  ähnlich,  meldje  §11  biefer  Qth  bereite  für  bie  ferneren 
yio^re  ber  beut) dien  Artillerie  im  (Gebrauch  war. 

3fn  golge  ber  (Srl)öl)ung  be§  SRohrförperG  am  ©oben  mußte 
man  für  biefe  @efd)ü$e  ein  anbereS  Verfahren  ber  Umringung  in 


unterfdjieben.  Hußerbem  waren  nad)  ber  Meinung  toon  girth  unb  23 a* 
Oaffeur  bie  für  fajwere  ©efdjütjc  unanfechtbaren  SBortljeile  be«  jfcübiren« 
gweifetyaft,  fobalb  e«  fid>  um  §cb^re  Heineren  Äoliber«  tjanbelt,  bie  au« 
bemfclben  (Stahl  toie  ber  £ubit8  gefertigt  »erben.  (Snblid)  tjätren  bie 
tübirten  Stöhre  nidjt  ben  uorgefdjriebenen  5)erfd)lujj  mit  einfachem  Äeil 
erhalten  fönnen.  2lu8  biefen  ©rünben  würbe  befiimmt,  baß  alle  12  9töljre 
mit  ber  gleiten  3lrt  ber  Umringung  tjerfetjen  werben  füllten. 

*)  2)a8  lefete  uon  SSauaffeur  gelieferte  75mm.,£anon  mufcte  in  golge 
gabricationfifel)ler  in  ber  Witye  ber  Cammer  bem  gabricanten  gurücf* 
gefajicft  werben;  gerbet  fchlug  berfelbe  eine  anbere,  bon  it)m  fd)on  bei 
SRityren  großen  Äaltberö  benufcte  UmringungSart  bor.  ©er  9tof)rförper 
tyattc  bei  berfelben  auf  feiner  ganjen  Sange  fafi  biefelbe  ©tärfe  unb  würbe 
am  »oben  burch  einen  2Kantel  (frette-jaquette)  öerftärft,  ber  bi«  gu  ben 
©chilbäapfen  reicht.  3ur  ©cr^inberung  be«  SofewerbenS  wirb  ber  SWantet 
burd)  SSorfianbe,  welche  in  EuSfräfungen  be«  3tof>rförperS  eingreifen,  ge« 
galten.  2)er  2Hinifkr  genehmigte  biefen  SBorfchlag;  ba8  jum  (Srfafc  be« 
gurüefgefenbeten  SKotjre«  beftimmte  9fo^r  würbe  nach  biefem  Verfahren  ge= 
fertigt,  aber  niemals  oerfudjt. 
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Snmenbung  bringen,  ald  ba8  für  bte  9#arinegefchü&e  in  Sranfreid) 
übli^e,  unb  bie  SRinge  Dom  langen  Selbe  unb  ntc^t  Dom  ©oben* 
ftücf  au  8  aufbringen.  (5 8  fear  bat) er  aud)  nicht  mehr  möglich,  zur 
Berhtnberung  be8  33orfd)ieben«  ber  üorberen  föinge  nad)  ber 
üttünbung  zu  eine  Heine  (Srbö^ung  auf  bem  föohrtorper  anzubringen. 
3n  SDeutfeblanb  benufet  man  einen  au«  tfotx  $älften  bcflehenben 
ürretirung«ring,  ber  balb  in  ba«  SRohrmetafl,  ^aI6  in  ben  un* 
mittelbar  Dor  bem  ©djilbjapfenring  placirten  föing  eingreift.  Sö et 
ben  9iöt)ren  ber  Gommiffton  be«  ClentralbepotS  begnügte  man  fid) 
bannt,  auf  bem  9fohrförper  Heine  0,65  mm  tiefe  SReifelungen  an* 
zubringen,  in  tteldje  correfponbirenbe  33orRänbc  be«  ©chilbzapfen- 
ringe«  eingriffen.  (£«  folgte  barau«,  baß  biefer  au«  ©a^miebe. 
eifen  gefertigte  sJling  nur  eine  mäßige  ^reffung  ausübte;  auch 
borte  man  empfohlen,  ttjn  fo  meit  n>ie  möglich  nad)  Dorne  \n 
placiren  unb  nur  oerlangt,  baß  ba«  £tntergemid}t  nicht  50 k-  über* 
fdjreite. 

2)  a«  ©emierjt  ber  fööbre  erreichte  465k-,  b.  h-  ba«  103  fache 
be§  ©ranatgeroteht«  Don  4,500*-;  bie  ben  gabrifanten  bezeichnete 
©renge  mar  baljer  etma«  überfchritten. 

3n  ben  nicht  umringten  Ztyil  be«  föofyrtörper«  mar  bie 
Oeffnung  für  ben  fupfernen  3ünb  loch,  (tollen  eingebohrt.  SDer 
Stollen  enbigte  unten  in  einen  abgeführten  tfegel,  beffen  Heinere 
53afl«  gegen  ba«  Snnere  ber  ©eele  gerietet  mar,  er  tourbe  Don 
außen  eingefa>raubt  unb  ftanb  etroaS  über  ber  Oberfläche  be8 
$ohr«  Dor. 

SDer  in  ben  SKohrförper  gebohrte  Sluffafcfanal  fyaitt  einen 
größeren  3)urd)meffer  al«  bie  Huffafcftange.  @r  enthielt  in  feinem 
oberen  Ztyilt  ein  tiffen  Don  TOefftng,  in  welchem  fta)  bie  ©tange 
mit  leichter  Reibung  betoegte.  Da«  Äiffen  mürbe  burd)  bie  tmlb* 
quabratifche  gorm  feine«  $opfe8  unb  burch  eine  feitliche  3)rurf» 
fdjraube  in  feiner  £age  erhalten. 

3)  a8  #orn,  Don  fcr)r  jiarten  Hbmeffungen,  fyattt  3  <Spi&en, 
toie  baä  ber  beutfehen  ©efd)ü|}e;  bie  beiben  ©eitenfpifcen  bienten 
lebiglid)  gum  <5i)üt}  ber  mittleren  (Spifce,  bie  allein  jutn  fötalen 
ecforberlich. 

33erf<bluß.  Sic  33erglcich«Derfuche,  benen  bie  12  ©efchüfce 
untertoorfen  »erben  foüten,  hotten  nur  ben  3**«*,  fie  in  baüifiifcher 
Öinflcht  zu  Dergleichen,  bie  grage  beS  93erfd)luffe«  mar  batjer  eine 
nebenfachliche.  ^Demzufolge  hatte  man  nicht  einen  ber  jur  Prüfung 
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rorliegcnbcn  &erfd}(uf$uted)anidmen,  fonbcrn  oon  ben  fdjon  in  ben 
(Gebrauch   eingeführten  benjenigen   gesagt,    welcher    bie  heften 
(Garantien  für  ein  guteä  gunetioniren      gemäßen  fdjieii,  um,  fo 
weit  möglich,  jebe  Verzögerung  ber  Verfuge  gu  üermeiben.  2lu$ 
fcic|em  ©runbc  ^atte  man  baä  Softem  Shupp  be3  cöünbro-prii?* 
matifdjen  HcilS  gewälzt,  luelc^cö  bei  ben  feineren  ftolibern  ber 
treußifdjai  Marine  eingefügt  mar  unb  r)attc  fid)  bannt  begnügt, 
einige  Xctailänberungcn  baran  Dorjunchmen.    2>ic  wichtigfie  ber- 
jelben  beftanb  in  ber  Slnorbnung  ber  93erfchluj$fd)raube,  tnittelft 
melier  man  ben  £eU  beim  SBe.fc^ltegen  öortreibt,  eine  Slnorbnung, 
roclcrje  man  bem  93erfehlußfrj|iem  be$     Srouoifle  öerfudhten  neuen 
Schweiber  8,4cm*@efd)ü&  entlehnt  ^aite.   3)cr  Schaft  ber  Äurbel 
mar  in  einen  2ftantel  gelagert,  ber,  mit  u)m  tcrfeilt,  jebe  feiner 
Bewegungen  mitmachen  mußte.    Diefer  Hantel  ^atte  äußerlich 
Schuaubengcwinbe,  bie  in  einen  Xfyeil  ber  in  ber  Hinteren  §Iadje 
be$  $eiüoch3  angebrachten  Butter  eintreten  fonnten  unb  Der* 
anlaßte  baburd)  bie  Bewegung  jum  Schließen  beS  5teil3.  —  SBeim 
Söjtem  5hupp  bagegen  beftnbet  ftd)  bie  53erfd}lu§fd)raube  in  einer 
Butter,  lüeldjer  fte  i^re  Bewegung  müt^eUt;  biefe  SRutter  tragt 
parallele  unö  auf  ber  $älfte  bei  Peripherie  unterbrochene  Reifen, 
unb  fann  in  (Sinfchmtte  eintreten,  roclcrje  in  ber  Hinteren  2Banb 
oeä  $eillod)$  angebracht  finb.  Senn  biefe  Reifen  in  bie  correfpon* 
birenben  (Sinfd)nitte  eingetreten  ftnö,  fann  bie  9Jcutter  [ich  nicht 
me^r  bref)en,  fo  baß  bie  Bewegung  ber  Schraube  auf  eine  53er* 
fdjiebung  be$  SleileÄ  n)ir!en  muß. 

Söci  ben  erften  75  mm*  Döhren  ber  (Sommiffton  beä  ©entral* 
bepotä  war  bie  23erfd)lußjchraube  über  bem  äeil  angebracht,  ihr 
l'ager  war  in  golge  baoon  bem  föegen  auSgefefct. 

iHberung.  8u3  ben  oorerwähnten  ©rtinben  ^atte  man  wie 
ein  Verfcblufjfnftem  &rupp$  auch  ben  Siberungöring  Don  Sßroab* 
well  r»on  Stahl  mit  binnen  auf  ber  hinteren  gläc^e  gewählt. 

$)a§  Jäger  für  bie  £iberung  in  ber  Seele  war  fphärifch;  bie 
hintere  gläche  beö  föingeg  lehnte  fich  gegen  eine  ftählerne  Scheibe, 
bie  in  ben  Hopf  beö  Jfeilg  eingelegt  War;  um  baö  genügenbe  $3or* 
ftehen  ja  etreichen,  mußte  man,  wenn  eiforberlich,  $ur  Söenufcung 
oon  Unterlagen  feine  £ülfe  nehmen.  (Sin  Stift,  auf  bem  bie 
^nlehnunggfcheibe  für  bie  SMberung  befeftigt  war,  oerhinberte  üne 
Oiotatiou;  berfelbe  mußte  auch  bie  Unterlagen  fallen,  wenn  bie 
Wothwenbigfeit  oorlag,  folche  ju  gebrauchen. 
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Tie  (Sommiffion  be$  (Seutralbepot«  ljult  ntd^t  fefter  an  bem 
SProabmeflringe  lutc  on  bcra  Verfd)iu§med)antemu8  oon  ßrupp; 
ober  im  3uni  1872,  al$  fte  il)ren  ©ntrourf  auffUOte,  tougte  mon 
nod)  nicht,  tteldje  SRefuftate  bie  Piberungen  uon  SFangc  ergeben 
mürben,  ba  fie  eifl  feit  turjer  3eit  fich  im  Verfuch  befanben. 

3nnere  (£onfir  uetion  ber  9?6^re.     Tic  innere  (Ion* 
ftruetion  ber  75mm^JJö^re  jeigte: 
bie  cnlinbrifdie  ^uloerfanimer, 

ben  UebcrgangSconuS  gmife^en  ^utoer^  unb  ©ranatfammer, 
bie  ct)Unbri[d)e  ©ronaifammer, 

ben  UebergangöconuS  jmifefjen  ©ranatfammer  nnb  Seele, 
bte  eigentliche  Seele. 

Ter  Turchmeffer  ber  ^utoerfammer  mar  beträchtlich  größer 
angeorbnet  at§  ber  ber  Seele,  um  bie  £änge  ber  erfteren  ju  üer* 
ntinbern  unb  fooiet  als  möglich  bie  anfängliche  $?age  be$  ©efeboffeä 
üon  bem  Schilbgapfenringe  (frette-tnurillon)  ju  entfernen;  fte 
t)atte  in  gotije  baoon  ben  9?achthett  bie  £attbarfeit  be8  betreffenben 
SRohrtljeileS  ftU  Derminbern;  um  biefe  Vermehrung  beö  inneren 
^DurchmefferS  beö  sJtohrförper«  ju  compenfiren,  hotte  man  ben 
legten  SRing  ber  tlmringur  g  oerftärft. 

Tie  12  $Üge  fanben  ihre  Verlängerung  in  ber  crjfinbufcheit 
©ranatfammer,  galten  hier  aber  nur  noch  0,7 mm  Tiefe,  mährenb 
flc  in  ber  Seele  lmm-  Tiefe  geigten;  fte  toaren  feilförmtg  unb 
hatten  eine  um  fo  größere  Verengung,  je  lürjer  ber  TraU  ber  be* 
treffenben  SRöhre  bemef[en  mar. 

Tie  3öge  befajjen  noch  eine  anbere  QngenthümlicbFett:  ihre 
güf)rung$fante  Dereinigte  ftd)  mit  ber  Seele  mittelf!  einer  fteinm 
geneigten  gläche,  beren  fehr  forgfame  Aufarbeitung  man  bem 
gabrifanten  empfohlen  bnttc.  ?Iu8  bem  sJcad)folgenben  n?trb  ber 
3mccf  erftcbtlich  werben,  ben  man  burd)  biefe  Slnorbnurg  ju  er* 
reichen  geftrebt  hatte. 

Tic  für  6  SKöhre  angenommenen  3Ü9*  mit  octanberlichem 
TraU  fotlten  utfprünglich  nrie  bei  ben  ©efchüfcen  ber  Marine 
parabolifch  gefertigt  werben,  fpater  aber  änberte  bie  Sommiffton 
baö  ^ßrineip  ber  3^gc  mit  üeranberliehcm  Trafl.  Ter  (Somman* 
bant  Xerquem  fyatte  m  eirem  1862  bem  QEomite  eingereichten 
Memoire  bie  Vertoenbung  üon  SHtn  m{t  oeränberlichem  TraQ,  bie 
eine  ftätige  Söefchteunigung  ber  Dotation  ergeben,  empfohlen.  Tie 
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(Sommiffion  bc3  (ScntralbcpotS  nafjm  biefeS  3u9f^ftCD1»  nadjbem 
fte  beflen  33ort$ei(e  erfonnt  $atte,  an. 

sJ?ad)bem  bic  (Jntmicfelung  ber  gtibjungfifante  burd>  <£alcül 
beßiinmt  mar,  erlannte  man,  baß  man  ofyne  bemerfengttjert&e 
Slcnberung  bie  erhaltene  Gurüc  fotootyl  burd)  eine  Parabel,  als 
burdi  einen  Kreisbogen,  fonoic  burd)  jebe  anbere  (Surfte  einfacher 
Krümmung,  menn  nur  bie  Tangente  an  beiben  (Snben  btefelbe 
ift,  erfefeen  fönne;  Die  Gommiffton  beS  GentralbepotS  gab  bem 
ÄreiSbogen  ben  93or£ug,  »eil  bei  ber  oermenbeten  Sflafdn'ne  bie 
gü^rungSpange  (barre-guide)  biefe  gorm  erhalten  fonnte.  Das 
©infdmeiben  ber  3üge  mar  auf  biefe  2Beife  erleichtert  unb  gefiebert 
unb  ber  2öagen,  ber  längs  ber  gül)rungSftange  fortgleiten  mußte, 
fonnte  in  jebem  Slugenbticf  in  feiner  Sage  erhalten  »erben. 

Der  oon  bem  ®ej$o&  burdjlaufene  (Seelenheil  mar  22,5  8a« 
über  lang. 

@ef(f)offe.  Die  erfien  $erfud)e  foOten  mit  ©efdjoffen  mit 
flauen  Soben  oon  4  oerfcfyiebenen  Lobelien  angeflellt  werben  unb 
jmar  mit: 

Granate  Wr.  1  oon  2,8  Kaliber  Sange, 

*  *    2    *  2,8 

*  9    3    *    3         '  * 

*  *   4    ?    3         *  * 

Die  (Granaten  oon  berfelben  Sänge  Ratten  biefelbe  au§cre 
gorm  unb  unterfdjieben  ftd)  nur  butdj  baS  ©emidjt  unb  bie  2Banb* 
fxärfen.  gür  bie  4  vDi  obefle  mar  bie  Dgioe  roentg  fpifc,  tyre  gorm 
mar  bie  einer  jßaratcl.  <sie  maren  mit  9ftetaUftifyrung  ätynlicb, 
berjenigen  üerfetyen,  meiere  bie  Marine  für  bie  ©efdjflfce  be§ 
2J?obefl  1870  angenommen  Ijatte. 

*ßuloer.  Die  (Sommifjlon  beS  (Sentralbepot  fudjte,  Halbem 
fte  ba$  getü 6I;nlicf}e  ©efdjü&puloer  als  ju  brifant  auSgefdjloffen 
blatte,  unter  ben  ^uloerforten:  englifdjeS  RL  G,  Vetteren,  neueren 
gabrication  oon  Se  SBoudjet  u.  f.  m.  baSjenige  au8,  meines  bei 
ben  53erfucb,en  gu  Calais  bie  beflen  sJiefultate  ergeben  unb  entfdjicb 
fieb,  für  baS  ^ulocr  A,. 

Sidjtigfie  Slbmeffungen  ber  75™»»-  ©ef  djüferöfjre. 

3)urd)meffer  (  gttnfd>en  ben  gelbem  mm  75 

ber  @eele     \  gtt>if(f)en  ber  ©of)le  ber  3üge  mm  77 

Sange  ber  ©eele  oom  ©oben  ber  Cammer  bis  gut  SWünbung .   mm  1885 
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Vänge  bet  2 cc(c  t>om  5öobcn  bct  Cammer  bis  gur  ÜDiiinbiing  in  Salibern  25 
$utoer$  j  Sange  befi  Dom  ^ulocr  erfüllten  föaume«  .   .   .   mm  222 


Äammer  (  3)urd)meffer   mm  88 

Ucbcrgang^oiniS  Jtöifdjen  |  fange   mm  62 

^uloer»  unb  ©ranatfatmner  f  2)urAmencr  j  hinten  ....  mm  88 

J  Dorn    ....  mm  75,6 

©ranot*  i  Sange   mm  105 

Äammer  I  2>ur(j»meffcr  \  3toifct»en  ben  gelbern   mm  75,6 

I  Stoifdjen  ber  @o^tc  ber  3üge  .   .  mm  77 

Uebergangg;(£onu8  jwifdjen  (  Sange   mm  3 

^ranatfammer  unb  (Seele  \  2)urt^mc(|er  (  tynten ....  mm  75,6 

(  Dem   ....  mm  75 

*om  ©efä)o§  jurücfgelegte  ©eelenlange   mm  1663 

*       -            *                *        in  Kalibern    ...  22 

3o|!  ber  3üge   12 

©e»i<f)t  be«  SRoljr«   kg  465 


*      *   in  ®e|ä)ofjgett>iä}ten  ä  4  kg  116 

^crfudje  mit  beit  erften  SHöfjren. 

Die  ©etfudje  begannen  am  4.  äftärj  1873  mit  beut  Äanon 
sJcr.  3,  meiere«  juerft  in  (Salai«  angelangt  mar.  ©te  bejianben 
juetft  in  9?ad)forfdmngen  über  bie  gertigmadjung  ber  ©e* 
fdjoffe.  Die  Erfahrungen  ber  Marine  Ratten  gezeigt,  bog  bie 
Äupferftifjrung  für  bie  ©efdjoffe  [ärmeren  ftaltberfl  bie  geeignet  fte 
tft.  'Die  (Sommiffton  befl  (Sentralbepotä  glaubte,  e§  fei  erforberlid), 
ju  ermitteln,  ob  e§  nidjt  oorttyetlfyaft  fei,  »eifere  üfletaUe  für 
bie  gelbgefdjoffe  oertoenben. 

SerfucH  bie  im  (Sentralbepot  angefleüt  toorben,  Ratten  an* 
näberungStoeife  ben  ffiiberftanb  fdjäfeen  lehren,  ben  füllen  Der* 
ftyebener  a^etaUe  bem  Durchgänge  buret)  bie  Qü$t  entgegenfefcen. 
SRan  ^atte  gefunben,  baß  baä  SBcrr>äItntß  btefer  SSMberjiänbe 


buref)  naebfolgenbe  3^lenroerit)e  auSjubrücfen  iß: 

»eine«  SBlet   1250 

Segirung  Don  95  Steilen  23lei  unb  5  feilen  3hm  1660  - 

?egirung  Don  2  Steilen  53let  unb  1  Streit  3tnn    .  2075  * 

SReineS  3inn   2075  * 

3inf   6640  * 

Äupfer   12  000  * 


3n  Solge  bieroon  erhielt  bie  (Sommiffion  Don  GEalaiS  Stäbe 
ber  oerfehtebenen  Metalle  mit  bem  Auftrage,  fle  bei  ben  @efd)offen 
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311  üermenben.  £>ie  jur  Hiifnofjtre  ber  9^trcje  beftimmten  Rinnen 
maren  auf  bcr  3)rehbant  fchmalbenfchroanaförmig  eingebrebt.  93on 
bcr  üftarine  entnahm  man  bas  Verfahren  ber  ^BcfcfHgung  mittefft 
bed  .^ama^S,  baä  ron  bcr  GEommiffton  beftänbig  in  $lnmenburg 
gebracht  mürbe.  (Sine  ausführliche  ^efchjeibung  rourbe  ber  (5om* 
nnffton  oon  bem  (Sommanbanten  bu  tyan,  beffcn  Oefcbüfce  erft 
fpäter  t>erfucf)t  muiben,  übergeben. 

$)ie  (Sommiffton  be$  (£entralbepot$  legte  bamal«  einen  großen 
SBertt)  barauf,  bag  bic  Umhüllung  mit  Sorgfalt  proftlirt  müibe. 
Der  t)tntere  sJfing  foOte  genau  bie  Neigung  beä  UefrergnngSconuä 
ber  frommer  befifcen.  Üftan  mar  außerbem  ber  Meinung,  baß  bie 
2Biberfiänbe  für  bie  ©efehogbemrgung  in  ber  (Seele  (ich  infolge 
fehr  geringer  Vergrößerung  ber  Durd)meffer  in  erheblichem  8er* 
hättnig  fhigern  müßten  unb  bog  eine  Differenz  oon  mehr  als 
2  biö  3  3?hntel  eine«  SmUimeter«  ernfte  (gefahren  berbeiführen 
fonnte.  5)iefe  auch  oon  ber  27carine*$lrtillerie  gehegte  Meinung 
bemirfte,  bog  man  ben  Umhüllungen  complictrte  Sonnen  gab,  bei 
melden  man  unter  ^Beibehält  ber  Neigung  ber  Cammer,  bie  ftrenge 
geboten  mürben,  bie  SBibeiffänbe  bura)  $lu6fel?lungen  unb  $lb* 
fchragungen  ju  oernünbern  fudjte. 

Entgegen  ber  ^rariö  bcr  SWorinc^rtiaerie  t)tett  bie  Com* 
miffton  bee  GEentralbepotS  ben  3)urchmeffer  be$  oorberen  Dtingeä 
um  0,2  mm-  größer  als  ben  be«  über  ben  gelbem  gemeffenen  brr 
Seele.  Diefcr  oorbere  SRing  brang  nur  in  unmertlicher  Seife  in 
bie  3ö9e  ^n,  fo  bog  baß  §inbernig,  melcbeS  er  ber  burch  ben 
hinteren  9£ing  beftimmten  Dotation  entgegcnfefcte,  ein  menig  fühl- 
bares mar,  unb  hoffte  man  burch  biefe  Slnorbnung  einen  fehließs 
liehen  53ottheil  für  bie  Stfegetmäßigfeit  bcr  53emegung  be8  ©efcrjoffcS 
ju  erlangen. 

3unächjt  hoffte  man  bie  Slnfchläge  beim  beginn  ber  üPe« 
toegung  ju  oermeiben,  inbem  man  fuebte,  bic  9ld}fe  be$  @ef d)off 
in  feiner  urfpiünglidt)cn  £age  in  bie  #?ob,rachfe  faflen  $u  laffen. 
3u  biefem  3n?ccfe  mar  bcr  U<bergang§conu£  jroifc^en  bcr  ©ranat« 
fammer  unb  ber  Seele  in  folcher  Entfernung  placirt,  bog,  menn 
ber  hintere  Atting  Änfdjluß  an  biefen  UebergangöconuS  erhielt,  bcr 
oorbere  SRing  ftet)  gleichzeitig  an  ben  Übergang  ber  3ö9e  iur 
©ranatfammer  lehnte.  Da«  ©efa>ß  mar  in  folcber  2Bcife  oorn 
unb  hinten  centrirt. 
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Slnbererfeitä  finb  bie  Sfjeile  bcS  Derberen  Tinges,  meiere 
beim  53eginn  ber  SBemegung  oon  ben  Seibern  niefet  eingefcfynitten 
toetben,  burd)  btc  2lenberung  ber  Shümmung  ber  3öfle  (Wengen, 
ber  (Sinmirfung  ber  Selber  auSgefefct.  ©ie  pnben  bann  '2ln(et)iumg 
an  eine  Heine  geneigte  glädjf,  toeldjc  $u  biefem  ßmeefe  lang«  ber 
3üge  angebracht  Horben,  unb  rufen  baburd?  tuö^rcnb  ber  33eroegung 
beS  ©ef$offe$  eine  centrirenbe  ©irfung  äfytlitt)  berjenigen  beroor, 
treibe  burd>  bie  «itettcS  ber  ©efe^offe  beS  2flobeÜ0  1858  erzeugt 
tuorben  tt)ar. 

Da$  ©Riegen  ou8  bem  ffanon  9fr.  3,  DraU  30  ßattber, 
lieg  erfennen,  bog  man  ber  ©ertoenbung  Don  leichter  fd)mel$baren 
unb  weniger  miberPanbefäljigen  9ttetaflen  att  baö  ß\nt  entfagen 
inüffe.  *5>a«  lefctgenannte  SJcetaü  felbjt  gab  nidjt  einmal  gute 
föefultate,  benn  an  ben  ©djiegtagen  beS  19.,  22.  unb  29.  Epril 
1873  erhielt  man  Don  120  ©ranaten  mit  3infringen  7  öödige 
53rüd}e.  Da  pd)  etioaS  SlefjnlidjeS  bei  Shipferringen  ni$t  gezeigt, 
fo  fd>rieb  mon  e§  ber  Statur  be$  9D?etaÜS  &u,  rceldjeS  l)arte 
©teilen,  bie  pdj  roeber  maljen  nod}  jerbrüefen  liegen,  enthalt. 

Die  ©erfudje  be8  (£entralbepot8  Ratten  übrigen«  fdjon  be* 
toiefen,  bag  ba8  Qinf  pd)  fcf)(ed)t  malgt  unb  leidjt  bricht.  Da  bie 
©erfudje  aber  mit  ber  ©ranate  9fr.  1  ausgeführt  morben  maren, 
glaubte  bie  Sommifpon  beö  (SentralbepotS  fie  fpater  nodj  mit 
iDtberftanbSf Seigeren  ©efdjoffen  aufnehmen  flu  f ollen.  Die  babei 
erlangten  neueren  9?efultate  liegen  bepnitio  Dom  3'"'  ^bpanb 
nehmen. 

3m  ©erlaufe  ber  erften  ©erfudje  befcfyäftigte  pd)  bie  dorn- 
mifpon  be$  GEentralbepotä  lebhaft  mit  ber  Slufpnbung  Don  Mitteln 
jur  (Srleidjterung  be8  greifen«  be«  ÜJfrtafl«  ber  9?inge  unb  jur 
93erfunberung  be»  SlbbrötfrlnS  beffelben  jtoifd)en  ben  gelbern  unb 
bem  ÜHetaH  be8  ©efdjofjeg.  3n  biefer  Äbpdjt  Derfuajte  man 
SuSfeblungen  unter  ben  Sftanberu  ber  Sftinge  anzubringen  unb  na^m 
enbgülttg  eine  Änorbnung  an,  bie  in  einer  9lbfcb/rägung  beö  ©e* 
fdjogferneö  Dor  unb  bjnter  bem  töinge  begebt. 

3üge.  Die  SRÖfjre  mürben  nad)  iljrer  fuccefpoen  Slnfunft  in 
(£alai$  mit  bem  ^ßuloer  Ax  befd)o(fen  unb  mit  ben  oicr  ©efeftog- 
mobellen  Detfud)t.  Die  bei  biefen  SßetfuaVn  erlangten  ©efdjttmtbig* 
feiten  maren  feb,r  Deränberlid)  unb  lagen  gtoifä^en  450— 500m\ 

Der  ©ergleid)  ber  fööbre  3  unb  C,  beren  (Enbbraü  30  Äaltber 
betrug,  unb  ber  fööfcre  2  unb  B  (DraU  21  ftaliber)  Deranlagtc 

»ictunttoicTiiafter  3a$rgaitg,  L  XXXVII.  Canb.  9 
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ben  $3orjug  ber  3ögc  mit  Der  anbei  liebem  $)raÜ  über  bic  $elicoiboU 
jüge,  weil  erflerer  bie  ©efdjoßringe  weniger  befdjäbigte  unb  einen 
regelmäßigeren  (Scfyuß  ergab.  $)te  (Srgebniffe  biefer  oier  ©efd)üfce 
crfdjienen  fo  entfebjeben,  baß  man  e$  für  unnötig  erachtete,  einen 
ofynlidjen  Sergleid)  mit  ben  anberen  SRöljrrn  burd^ufüljren.  !£)ie 
SKöljre  mit  Ijelicoibalen  3üflf"  würben  bat)er  für  anbermeitige  53er* 
fu$c  bt^ponibel. 

2)er  mangelhafte  <5d)uß  befi  9^ol)rö  9fr.  5  mit  57  taUber 
£)raü*  lieg  erfennen,  bog  biefer  SDraU  ju  lang  fei  unb  ba  bie  $a* 
nonen  6,  E  unb  F  nod)  nid)t  gebogen  waren,  fo  biSponirte  man 
fie  für  neue  (Eonftructionen.  3)a«  sJJol)r  CD,  mit  bem  GsnbbraU 
Don  35  Stalibcr  gebogen,  wuibe  mit  ben  übrigen  9?öl)ten  oerfuetyr. 

2)  ie  mit  ben  fööfjren  A,  B,  C,  CD  unb  D,  welche  mit  bem 
(SnbbraH  üon  15,  21,  30,  35  unb  42  ftaliber  gebogen  waren, 
ausgeführten  Setfu^e  geigten,  baQ  bie  ©renken,  $wifd)en  benen 
man  bcn  3)ratl  galten  !ann,  fetyr  weite  flnb.  ©ie  liegen  jmtfdjen 
20  unb  45  Kaliber.  3roif^cn  ^c(en  ©renken  erfdjeint  bie  ^raeipon 
ber  ©dmßweite  ber  ©ranaten  Don  4  biö  4,500k-  um  fo  größer,  je 
fürjer  ber  SDroU  ift.  ©eit  biefer  £tii  Ijabcn  bie  meiften  (£on* 
ftrueteure  ben  (Snbbrall  ifyrer  3Ö9C  J^if^en  20  unb  30  Kaliber 
gewählt. 

©efdjoffe.  Sie  Serfudje  über  bie  ®efd)offe  waren  weniger 
fruchtbar. 

3lußer  ben  oier  erwähnten  Lobelien  oerfudjte  man  eine 
©ranate  9fr.  5  mit  kippen  im  Innern,  beftimmt,  um  bie  3er* 
tljeilung  be$  ©efefyoßferneS  ju  begünftigen,  ferner  änberte  man  bie 
parabolifdje  JDgioe  ber  ©ranate  9fr.  1  in  eine  treiGförmigc,  außer* 
bem  oerfudjte  man  eine  ©ranate,  bie  hinten  ogioal  gehaltet  war, 
unb  bie  man  mittelft  einer  3lrt  ^öljemen  23edjer$  feftlegte. 

SIber  au«  allen  ©efcboßöerfudjen  folgerte  bie  Gtommiffion  t>on 
Calais  feine  beftimmten  ©djlüffe,  bie  Ijier  prädflrt  werben  tonnten. 
Die  Gommifflon  beS  (SentralbepotS  war  it)rerfet$  fetyr  unentfdneben 
bezüglich  oe«  gu  wS^lenben  ©cfcrjoffeS.  2)er  Gräfes  beö  (Somite«, 
ber  einen  enbgültigen  Sergleicr)  jwifdjeu  ben  Wöhren  angeorbnet 
^atte,  bie  für  gelbgefdjüfce  geeignet  erfd)ienen,  wählte  bie  ©ranate 
9fr.  1,  welche  eine  etwa«  größere  Spenge  ^uloer  faßte. 

3)  ie  betreffenben  Sergleidjäüerfudje  würben  wötjrenb  be$ 
©ommerS  1873  mit  ben  Kanonen  3  unb  C  ber  (Eommifflon  beö 
dentralbepotS,  einem  tanon  Dlrtj  unb  einem  oon  bem  (Sommanbant 


119 


SoJjitoHe  t.orgefd)lagenen  ©efchüfe  angepeilt.  Die  9icfuttate  ber* 
felben  »erben  an  anberer  ©teile  angeführt  werben. 

£altbarfeit  ber  9? ö^r c  9lbgefet)en  oon  ben  SRefultaten 
in  batlifttfcher  £inftd)t,  lieferten  bie  jahlreidjen  au$  ben  75mm*©e« 
fd)ü£en  mit  12  3ü9cn  getljanene  ©d)üffe  merthoofle  $uffd)lüffe 
Über  bie  2Biberftanb§fäljigfett  ber  ftätjlernen  9?öhre,  über  bie  ©igen* 
trjümlic^Ieiten  ber  Jhiluerfdjlüffe  unb  betätigten  bie  ^Beobachtungen, 
roeldje  bie  CSommiffion  oon  (SalaiS  bereit«  über  bie  SUcetaflliberungen 
angefteUt  hatte. 

jDie  Labungen  be£  ^3ulöer§  Ai ,  bie  nottjwenbig  waren,  ber 
4,500^  ferneren  ©ranate  eine  2Infang8gefd)tt)inbigfeit  Don  500ra- 
$u  üerleihcn,  fliegen  bei  einzelnen  groben  bi$  $u  1300&-.  £)tc 
3)ichtigfeit  ber  Labung  erreichte  bann  0,97.  6o  jtatfe  2)ichtig!eit 
ber  Labung  wirb  gewöhnlich  als  gefährlich  unb  als  $u  ftarfe  ®a$= 
fpannungen  bebingenb  betrachtet. 

2)ie  Kanonen  3,  B  unb  C  ertrugen  jeboef)  bic[e  Labung  an* 
ferjeinenb  ofjne  fonberlictje  Slnßrengung;  anberö  war  eö  jeboct)  mit 
bem  Sanon  A.  ftad)  80  (Schuß  geigten  ficr)  bei  ihm  in  ber 
^ulöerfammtr  unb  an  ben  Tanten  mehrerer  3üge  fefyr  bebentticeje 
SRiffe,  meiere  eine  (Sinfteflung  beö  ©chic&enö  geboten  etfe^einen 
ließen.  SImS  ben  Sßefchäbigungen  be§  $anon  A  (äffen  ftcf)  aber 
weitere  @d)Iüffc  nid)t  Jtehen,  benn  tbat(äd)lid)  hatte  man  nacb,  bem 
3ieb,en  in  ben  3ügen  oeö  laugen  gelbeS  SRiffe  erfannt.  3)iefe§ 
Wot/r,  welches  oermorfen  werben  foUte,  würbe  nicfjtö  beftoweniger 
SBauaffeur  mit  einem  9cadt)laf$  oon  700  ftrancö  bejaht.  Wlan 
wollte  bie  SBichtigfeit  ermitteln,  welche  begleichen  geiler  für  bie 
Jpaltbarfett  be$  SKohreS  beftfcen. 

SBerfdjlußmedjaniömuö.  Söeim  tfeiloerfchlufj  wirft  ber 
SRfieffroß  be«  $eil8  gegen  eine  große  Oberfläche  unb  gegen  eine 
bebeutenbe  StärFe,  wäbrenb  bei  bem  <Sd)raubenöerfchluß  nur  bie 
(Sdjraubengange  mit  it)rer  geringen  Oberfläche  unb  ihrer  geringen 
©tfrle  ben  £>alt  gewähren.  5Diefe  ©äuge  unterftüfcen  fleh  babei 
nicht  einmal  immer  öoüpnbig,  Denn  bie  ©cnauigfeit  ber  2luä* 
arbeitung  ift  niemals  üoflfommen,  fo  bog  bie  SBirfung  ber  ©afe 
ftet»  oon  #aufe  au8  bei  ben  ber  Labung  junächft  gelegenen  ©ängen 
fühlbar  macht.  *IDic  33erroenbung  langfam  oerbrennenber  ^ßuloer* 
(orten  nimmt  freilief)  biefem  (ginWanbe  gegen  ben  ©ebraudt)  ber 
©a)raubc  ben  grö&flen  Styil  feine«  2Berthe3. 

9* 
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ÜDer  2Wed)ant$mu3  be8  Shiloerfijluffeö  bietet  ougerbem  eine 
größere  (5infad)l)eit  bar,  ati  ber  be«  ©djraubenocrfdjluffe«  unb  e$ 
ifi  erreid)bar,  bafj  er  fo  genau  gefertigt  wirb,  um  für  ein  ©efdjtifc 
ebenfo  gut  wie  für  jebeö  anbere  gu  paffen. 

dagegen  Ijaften  if)m  folgenbe  ^adjtfyeile  an:  (£r  nötigt  jur 
Anbringung  eineS  großen  5?eillod)$,  meldte«  bie  £altbarfeit  be§ 
25obenftütf3  oerminbert  unb  roiberfc^t  fid)  beinahe  tjoüpanbig  ber 
Anbringung  oon  ^erftärfungSiingen;  burd)  33ermef)rung  ber  23reite 
be$  23obenftücf$  erfdjroert  er  bie  GEonffructton  einer  baffere,  meld)e 
ben  <Sd)itß  unter  fyofyen  9£id)tung$winfeln  gemattet. 

2Baf)renb  ber  gu  (Salaiä  aufgeführten  $erfud)e  tjat  bie 
ArretirungSfcfyraube  juweilcn  ©lettungen  (grippements)  oeranlagt; 
aber  ber  Steil  felbft  geigte  jietd  eine  fanfte  unb  leidjte  ßanbbabung, 
ausgenommen ,  wenn  bie  oon  mangelnber  £iberung  jjerrüljrenben 
©a8entweid)ungen  ben  2fted)ani§mu8  fiarf  oerfdjleimten.  üJBefentlidj 
ift  eö,  baß  ber  fteil  oor  bem  ©gießen  gut  Don  ben  Settmttteln 
gereinigt  wirb,  fonft  wirft  bie  ©aöfpannung  auf  feine  Deffnung 
Inn,  wie  wiebertjolt  im  Verlaufe  ber  53erfud)c  fejlgefteüt  werben 
fonnte. 

3)ie  Anorbnung  ber  93erfd)lu6fd)raube  be«  Reils  bei  ben  erften 
75 mra  Kanonen  gemattete  baö  Einbringen  be8  sJfegenwaffer8  in 
tyx  £ager.  Unzweifelhaft  wäre  eö  möglid)  gewefen,  btefen  Uebel* 
ftanb  burd)  ^ladrung  ber  betreffenben  (Schraube  an  ber  (Seite, 
wie  e$  beim  ©c^ioeijer  ©efd)üfc  gefd)el)en,  berfd)toinben  $u  Iaffen. 

Siberungen.  2>ie  erßen  2ttetaÜliberungen,  meiere  bie  (5om* 
miffton  be$  (Sentralbepotä  lieferte,  waren  oon  ©taljl  unb  oon  gmei 
oerfdjtebenen  ÜWobeOen.  (Sie  unterfdjieben  fid)  oon  ben  in  ben 
burd)  bie  üttarinesArtiflerie  conftruirten  gelbgefdjü^en  b:nu$ten 
£iberungen  liaupr f äcl^lidj  burd;  bie  Anbringung  oon  binnen  auf 
ber  Hinteren  glädje.  3)ie  SRefultate  waren  nidjt  beffer  unb  man 
fonnte  conftatiren,  baj}  biefe  binnen  ein  ooHRanbig  ungenügenbeö 
©djufcmittel  ^ur  93erl)inberung  ber  ©aScntnmdmngen  barfxetten. 

jDie  (Sommifflon  be$  (£cntralbepot£  lieg  biet  Sä£e  SRinge  unb 
©Reiben  oerfudjen,  bie  auä  oerfdjiebenen  ©tatjlforten  gefertigt 
waren,  namlid)  au8  ©ufjftal)!  unb  raffmtrtcm  ©tal)l  unb  au« 
9ttün$fiaf)l  (acier  de  mounayage). 

SDte  Sfefultate  waren  niemals  jufriebenfteHenb,  unb  um  eine 
möglidjjt  gute  £iberung  ju  erlangen,  mugte  man  $u  unaufhörlidjen 
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Reinigungen  feine  gufludjt  nehmen.  2öenn  einmal  begonnen, 
glitten  bie  33efd)äbigungen  ber  Siberungen  [efjr  fctjneÜ  metter  unö 
griffen  gleid^eitig  bie  Siberung  unb  itjre  9lnletynung8f treibe  an. 
£>a$  mirtfamfte  Littel  jur  Verlängerung  ber  2)aucr  ber  Sibe» 
rungen  unb  ber  ©Reiben  würbe  in  bem  2Be$fel  ber  23erüf)rung8= 
punfte,  fobalb  fid)  bie  tcifcflc  ©aSentroeidjung  jeigt,  befielen. 
Sciber  erlaubt  ber  2fled)ani$mu$  biefe  Operation  nidjt  letd)t,  ba 
ber  Siberungöring  in  feinem  Säger  umgelegt  werben  muf$. 

£>ie  (Somrmffton  Don  Malaie  fct)(oß  au8  ber  ungemein  großen 
Sorgfalt,  meiere  bie  <5taf)lliberungen  erforberten,  um  für  eine 
gemiffe  2)auer  bienfifaijig  &u  bleiben,  ba§  bie  Siberung  burd) 
#roabme£U$Kinge  für  gelbgefa^ü^e  unpraftifd)  fei. 

Sluf  ba$  burdj  Oberfl  be  ©trelS,  ^rafeS  ber  (Sommiffion  beS 
CEentralbepot$,  an  ifm  gcfteUte  Verlangen  oerfudjte  (Sommanbant 
be  Söange  bie  automatifdje  (SompreffionSliberung,  »reiche  im  Saufe 
be$  3al>re$  1873  bereit  gute  SRefultate  bei  ben  ©djrauben* 
oerfcrjlüffen  ergab,  auf  bie  75mra*@efd)ü&e  ber  Gommiffton  beS 
GEentralbepotS  $u  übertragen. 

3>a3  9?ot)r  9?r.  4  mürbe  in  gotge  baoon  an  ba8  GEentral* 
bepot  gefenbet,  um  im  ^ßrdciftonS- Atelier  oeranbert  ^u  merben. 
Die  Vcränberung  bepanb  in  ber  Vergrößerung  be8  ^eillodjö, 
inbem  an  ©teile  ber  oorberen  ebenen  glaaV  eine  cölinbrifcbe  an* 
gebraut  mürbe.  2)a8  Sager  für  bie  ftätjlerne  Siberung  oerfdjroanb 
unb  bie  ^uloerfammer  mürbe  in  itjrer  Sänge  oerfür^t.  3)er 
cr)linbro*pri8matifcr)e  $etl,  ber  auf  feiner  oorberen  glädje  eine  $n* 
lefymngsfcrjeibe  für  ben  23roabmctU$King  trug,  erhielt  an  ©teile 
berfelben  eine  Siberung8trägerfcr)aate  (coquille  porte-obturateur). 
Sin  bemeglid)er  #opf,  beffen  ©ct)aft  mit  ©eminben  oerferjen  unb 
ber  in  Der  ©djaale  burd)  eine  burd)  ben  Steil  gerjenbe  (Straube 
gehalten  mürbe,  mirfte  burd)  (£omprefjton  auf  bie  Siberung  unb 
foflte  fic  gegen  bie  oorbere  glädje  be$  tfeillodjS  preffen,  um  jeglidje 
©aflentmeidmng  $u  Dert)tnbern. 

Zto%  ber  Vorpdjt,  bie  Siberung  in  i^rem  Sager  abzuformen, 
inbem  man  miebert)olt  auf  ben  bemeglicfcen  #opf  mit  einem  in  bie 
Oftfinbung  geführten  Slnfefcer  flieg,  folgten  bo$  bie  t>erfd)iebenen 
Siberungen  niebt  In'nlanglicb,  fdt)neQ  bem  $)rucf  bc§  bemeglidjen 
Äopfeö,  um  ®a8entmeid)ungen  $u  oertjinbern,  unb  mürben  fctmell 
unbrauchbar. 
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flflan  ocrfudjte  1  Stberung  oon 

3  SMberungen  oon  £alg  unb  gett, 
2  Siberungen  non  SlSbefl  unb  gett. 

30  ©d)uß  genügten  jur  Unbrauchbarmachung  biefer  6  2tbe* 
rungen. 

Der  2Jfi§erfoIg  ber  Ucbertragung  ber  Jtberung  beS  ©öftem« 
Söange  auf  ben  fteilDerfd)lu§  trug  baju  bei,  baß  legerer  enbgültig 
toerlaffen  nmrbe. 

(@cd}«tc  gortfe^ung  folgt.) 
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3UtiUerifH|*d)e  Beiträge  jttr  ©efdjidjte  Ub  utujttrifdjen 
ÄenolutioniJkrteges  im  Saljre  1848—49. 

(gortfefcung  imb  ©cfttuß.) 


2)od)  mürben  trofcbem  bte  (Scftanjen  auf  bcr  Äriegöinfet  außer 
33ertfteibigung§fianb,  mehrere  Käufer  in  ber  <Stabt  in  93ranb  ge* 
fefct  unb  auf  ber  ^alatinatlinic  meftrfacfte  Söefeftäbigungen  erhielt, 
dagegen  mar  5a8  ungarifcfte  geuer  eben  fo  lebhaft  al$  unmirffam 
twb  oft  auf  ungeheure  Entfernungen  unternommen.  2)ie  öfter* 
reicftifcften  Batterien  mürben  baoon  augerfl  feiten,  moftl  aber 
taufenb  €>eftritte  hinter  benfdben  beftnbliefte  Dbjecte  getroffen. 
Granaten  unb  Söomben,  an  melden  bte  SBerpflajlerung  ber 
23ranbröftren  ntc^t  abgelöjt  morben  mar  unb  bte  bafter  btinb 
flingen,  maren  nicftt«  ©eltene«.  Ueberftaupt  legten  bte  ungarifcften 
^rttfletificn  geringe  Äaltblütigteit,  aber  aud)  eine  ftaunenömertfte 
©orgloftgfeit  an  ben  £ag.  3)ie  #o!jlfugeln  ber  Kanonen  mürben 
geroöfynltcft  mit  Dotter  Äugellabung  gesoffen  unb  jerfcfteflten  batjer 
tyaufig  fdjon  im  SRoftre.  Eröffnete  eine  öfter  reicftifcfte  Batterie  baö 
geuer,  fo  antmortete  bie  gegenttberfteftenbe  ungarifcfte  ^Batterie 
(aucft  menn  e£  eine  üftörferbatterie  mar)  ftauftg  mit  einer  £age 
fämmtlicfter  ©efcftüfce,  fo  ba&  fie  bann  burcft  mehrere  Minuten 
aud)  nicftt  einen  ©cftufe  abgeben  fonnte.  3)?an  feuerte  aud  ®e* 
fdjüfcen,  beren  ^ünblöcfter  einen  QoU  meit  aufgebrannt  maren, 
obne  an  ba8  SBerfeftrauben  ober  einen  Umtaufeft  ju  benfen.  33on 
©ranatfartätfeften  mürbe  ein  oerfdjmenberifcfter  ©ebraueft  gemalt, 
unb  e«  mürben  felbft  einzelne  Patrouillen  auf  eine  Entfernung  oon 
1200  ©eftritt  mit  Äartätfcften  au§  ben  ferneren  geftungSgefcftttfcen 
(roelcfte  aflerbingS  18*,  24*  unb  32lötftige  Äugeln  enthielten  unb 
bafter  auf  biefe  Entfernung  noeft  eine  ftintänglicfte  ^ercufftonSfraft 
befagen)  befeftoffen. 
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jDq«  atoifdjen  ben  foifcrlidjcn  Lotterien  unb  bem  Donau* 
brüefenfopfe  liegenbe  Dorf  Ui*©$önt)  nmrbe  gleich  am  erften  £age 
ton  beiben  feilen  burd)  (Granaten  unb  53ranbvnfttcn  angegünbet. 

Da  bei  ber  geringen  £a\)l  ^et  tn  Setion  befinblichen  faifer* 
liehen  ©efd)ü$e  eine  auSgiebige  333irfung  be§  93ombarbemcnt§  nidt)t 
ju  erwarten,  ber  an  bie  2öaag  grenjenbe  Z\)t\l  ber  ©tabt  felbft 
mit  ben  meittreibenben  Dörfern  !aum  $u  erreichen  mar,  aber  aucf> 
im  entgegengefefcten  gaße  bie  toeitläufigen  $ afematten  ber  sßaIatinaU 
linte,  ber  alten  unb  neuen  Seftung,  fotoie  beö  2Baagbrficfenfopfe8 
eine  Doflfommen  gefiederte  Unterfunft  für  bie  23efa$ung,  bie  (Sin* 
mohner  unb  alle  35orratr)e  barboten,  fo  begann  man  baB  Unzuläng- 
liche eine«  bloßen  SBombarbemente  eingehen  unb  cntfd)lo§  fid)  &u 
bem  Angriffe  be$  Donaubrücfenfopfeö,  um  nach  ber  Vertreibung 
bc8  SBertfyeibigerS  auS  bemfelben  (auf  eine  eigentliche  23eftfcnahme 
üerjtchtete  man)  bie  gur  33efchie&ung  ber  ©tabt  bejlimmten  Batterien 
näher  an  berfelben  anlegen  ju  fonnen.  (5$  routbe  ba^cr  ber  33au 
üon  öier  neuen  Batterien  begonnen,  meldte,  uon  bem  ®egner  leb* 
haft  aber  ziemlich  unmirffam  befd}offen,  bereit«  am  29.  armirt 
werben  unb  baö  §euer  eröffnen  fonnten. 

Die  SIrmirung  berfelben  beftanb  au«  2  eifernen  3ro^fs  unö 
2  Slchtjehnpfünbern,  2  fedjfyigpfünbigen  unb  4  meittreibenben 
breigigpfünbigen  Dörfern,  nebft  4  langen  ftebenpfünbigen  £aubifcen. 
Da  nunmehr  ber  üttunitionönachfchub  fid>er  gefteOt  toorbeu  mar, 
fo  fonnte  auf  ein  lebhafteres  unb  bafyer  nmffamereS  geuer  geregnet 
werben.  Dod)  Ratten  and)  bie  Ungarn  bie  Schanden  auf  ber 
ßriegöinfel  wieber  Ijergeßeflt  unb  bafelbft,  fomie  auf  ber  ^alatinal* 
linie,  in  bem  Donaubrücfenfopfe  unb  ben  bemfelben  oorgelegten 
2Berfen  bie  @efd)üfcaahl  erheblich  oermehrt.  Auch  jeigte  bie 
Artillerie  ber  Ungarn  oon  jefct  an  eine  größere  £üd;tigteit,  toaS 
bem  energifcb.cn  (Sinfdjreiten  beö  neuernannten  ArtiHeriechefS, 
melier  alö  ehemaliger  öfterreic^tfe^er  Lieutenant  bei  ber  oon  ben 
(Sintoohnern  unb  felbft  einem  Steile  ber  ©arnifon  begehrten 
Kapitulation  ba$  lergjte  ju  beforgen  hotte,  bei^umeffen  mar. 

5»  2Jc\  ?.  ü.  ©imunidj,  welcher  bie  Unjulänglichfcit  ber 
bereits  aufgeführten  unb  noch  projectirten  SWagregeln  ooüfommen 
erfanntc,  fdjlug  bie  Eröffnung  formlicher  Laufgräben  gegen  ben 
Donaubrücfenfopf  oor.  »ber  g.  3.  9tt.  t>.  2Belben,  welcher  bie 
oor  Sfomorn  fkhenben  Gruppen  al$  unter  feinem  (Sommanbo 
bepnblich  ju  betrachten  festen  unb  in  feinem  treiben  merfwttrbiger* 
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nmfe  Don  beut  feine  3ftad)tbefugnifje  f oufl  fo  jlvcng  roafjrenben 
?$üiften  2Btnbifd>grotJ  ungeftört  gelaffen  nmrbe,  fdjrieb  bem 
getbmarfdjaCULieutenant,  „baß  er  oon  bieffjn  jeitraubenbeu  53or* 
gefyen  SRifye  miffen  roofle.  ^Dagegen  fei  bie  53cfefHef$ung  fortjufe&cn, 
bie  ShtegSinfel  (bie  nafje  an  bem  jenfeitigen  Ufer  beö  $>auptarme§ 
fcer  jDonau  liegt!)  311  erobein,  Uis^önty  311  oerbiennen  unb 
^omorn  $u  jerftören.  (©ei  biefeö  binnen  oier  £agen  nicfyt 
a,efci)c()cn,  fo  merbe  er  feine  (bie  Don  2Bien  naefy  $omorn 
gefenbeten)  Struppen  äuriirfyiefyen,  oorerjt  aber  fid)  felbft  oon  ber 
<5ad)lage  überzeugen  unb  mit  einem  ©tenobierbotaiflon  unb 
100  ^ereffonern  ben  33rüa?cnfopf  ftürmen". 

(Boldjcö  beabficfytigte  biefer  ©eneral  gegen  ein  gefdjloffenefl, 
ftarf  profüirte$,  oon  auägebclmten  paffageren  SBcrfen  umgebene?, 
mit  18'  breiten  ©räben  mit  7'  2Baffertiefe  unb  ooflfommen 
iataften  (Svcarpemaucrn  üerfeftcneS  2Be«f  nu^ufübjen!  9lOerbing$ 
tarn  Sßelben,  ber  bilo  barouf  mirftiety  eintraf,  oon  biefeu  3becn 
ab,  bod)  gab  er  Dor  feiner  föiicffefyr  burd)  eine  mittel)!  Luftballon 
in  bie  geftun*}  gcroorfene  5lufforberung  jur  Uebergabe,  in  meldjer 
er  bie  fofortige  Vernichtung  ber  ©tobt  anbroljte,  ben  SBertfyeibigern 
einen  reiben  ©toff  jur  £)eüerfeit  unb  erfyob  ba$  ©elbftoettrauen 
Der  Ungarn  burd)  ben  mit  ganj  ungentigenben  Gräften  auf 
mehreren  fünften  unternommenen  Angriff,  melier  natürlich  mi* 
feb,r  empfinblicfyen  Verluden  ber  ba$u  oerroenbeten  öfterrcicfyifdjen 
Gruppen  enbete. 

Snbeffen  maren  groei  neue  ©alterten  für  6  oierunb^manjig* 
pfünbige  unb  4  ad)tje()npfünbige  Kanonen  —  bc8  moraftigen 
iöobenö  falber  freilid)  mit  unfägtidjer  2flü^e  —  ooflenbet  morben, 
meldte  am  2.  Slpril  ifyr  geuer  —  jumeift  mit  gUtycnben  äugeln  — 
gegen  ben  33rücfen!opf  unb  bie  alte  geftung  (an  ber  €pifce  ber 
oon  ber  £)onau  unb  Saag  gebilbeten  ^albinfel)  eröffneten. 
>}ugleid)  tourbe  bie  (Srbauung  oon  brei  anberen  ^Batterien  für 
6  acbijebn*  unb  6  oierunbjroanjigpfünbige  Kanonen,  bann  für 
6  feeb^igpfünbige  üflörfer  unb  bie  Umlegung  ber  Batterie  9?r.  2 
befcbloffen.  Wach,  ber  SSeenbigung  biefer  Batterien  mürbe  an  bie 
2lu%bung  eine«  oon  ber  Batterie  4  gegen  Uu<5jönl)  ftd)  au8* 
bcf)ncnben  Laufgraben^  gegangen. 

3)a8  Jener  mürbe  nun  Zac\  unb  9?ad)t  mit  ziemlicher  Leb« 
fjafttgfeit,  jebod)  gegen  mehrere  Dbjecte  megen  ber  ju  großen  (Snt* 
fernung  berfelben  nur  mit  geringem  Erfolge  fortgefefet,  mogegen 
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ba«  ungarifefye  geuer  mefjr  unb  meljr  an  SBirffamfeit  geroann. 
£)ennod)  machten  bte  Eingriff  ^arbeiten  folcfye  gortfdjritte,  bog  mau 
an  bie  (Eröffnung  einer  Ivetten  unb  britten  parallele  benfen  unb 
bte  für  felbe  erforberlidjen  Batterien  propomren  fonntc. 

sJtocf)bem  e§  am  14.  Slpril  burd)  ein  befonberS  lebhafte« 
geuer  ben  öfhrreiaVfdjen  Batterien  gelungen  war,  bte  feinbltdjen 
©efdjü^e  fafl  auf  ber  ganzen  Üintc  jum  <Sd)roeigen  ju  bringen, 
mürben  aud)  roirflid)  in  ber  bereit«  ooQenbeten  erften  parallele 
jroei  9ftfofd)ettbatterien  auf  je  3  aaVäeljnpfünbige  unb  jroei  De 
montirbatterien  auf  je  4  bierunbjmanjigpfünbige  Kanonen,  bann 
$roei  2Wörferbatterien  für  5  roeittreibenbe  brei&igpfünbige  unb 
fec^öjtgpfünbige  üflörfer  angelegt  unb  armirt. 

3)ic  Äunbe  oon  bem  #erannal)en  bebeutenber  feinblidjer  Streit* 
frafte  3U  bem  ©ntfafce  ber  geftung  lähmte  jebod)  bie  fernere 
£l)ätigfeit  ber  Belagerer,  unb  e8  rouröe  ba«  geuer  fortan  nur 
fdjroad)  fortgefefct,  foroie  aud)  roegen  3J?ar<gel  an  $lrbeit8träften 
nur  bie  burdj  ba«  feinblidje  geuer  befdjäbtgten  Ratterten  auS 
gebeffett  mürben,  btd  enblid)  am  20.  ber  Befeljl  jur  s2luf()ebung 
ber  Belagerung  eintraf.  (Sdjon  traf  man  baju  alle  $nftalten,  unb 
e«  märe  aud}  bann  fiefter  ba&  fämmtlia>  Irtillertematerial  geborgen 
morben,  atö  bie  9cad)rtAt  oon  bem  ju  erroarlenben  Siwreffen 
eine«  Steile«  ber  £auptarmee  unb  bie  2lu«fagen  einiger  Uebcr* 
laufer,  meldte  bie  ü!age  ber  geftung  alö  eine  oergroeifelte  bar* 
fteQten,  ben  commanbirenbeu  ©eneral  jur  ©iftirung  ber  bereit« 
eingeleiteten  Sftajjregeln  oeranlajjten,  inbem  er  hoffte,  bie  geftung 
boefy  nod)  in  feine  ©eroalt  $u  befommen,  roaä  aUerbtng«  für  bie 
rctiiireube  Slrmee  oon  ungeheurem  Bortfyeile  geroefen  roäre.  Sber 
bie  (Sreigniffe  ber  nädjjien  £age  machten  biefe  3fcee  unausführbar. 
Me«  roar  gcfäbrbet,  unb  e«  oerbiente  ber  @ntfd)lug  ber  an  ber 
©pifce  ber  Belagerungsartillerie  ftetjenben  Offiziere,  unter  biefen 
Umfiänben  jur  Rettung  be§  größeren  £f)eile«  ben  Heineren  Zi)c\[ 
nötigenfalls  ju  opfern,  ade  Sinei fennung.  jDret  Batterien  mürben 
benimmt,  meldte  big  jum  legten  Momente  in  £t)5tigfeit  ju  bleiben 
Ratten,  um  einerfeit«  ben  geinb  über  bte  begonnene  Sluftebung 
ber  Belagerung  $u  täufdjen  unb  anbererfeit«  burd)  bte  Befdjiejjung 
ber  $u  ermartenben  $u«fäUe  ba«  SBegfüljren  ber  ©cfdjüfce  ber 
übrigen  Batterien  gu  beefen.  $)iefc8  gefd)alj,  unb  obgleich  ber  (Snt* 
fafc  nod)  früher,  al«  man  ermartete,  eintraf,  eö  an  Xran«port= 
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mittein  fehlte  unb  mand)e  onbere  toibrtgcn  Umßänbe  eintraten,*)  fo 
gelang  e$  bod},  ben  größten  Xfjdl  be$  SlrtiUeriematerial«  *u  retten. 
£rofc  beö  fanbigen  ©oben«  t>erfuä)te  man  mit  (Srfolg  ben  Strand 
port  felbfl  ber  öterunbamanftigpfünbigen  Kanonen  in  i&ren  hafteten 
(auf  bem  2Karfä)lager),  bo  e$  an  ©attelroagen  gebrad).  Wut 
4  Dierunb^iuan jig*  unb  2  aa^t^npfünbige  Kanonen,  einige  Dörfer* 
fdjleifen,  über  400  23omben,  gegen  200  ©ranaten,  700  ffanonen= 
fugein  unb  oerfdjiebene  Saboririnftrumente  unb  @efä)üfcrequifiten 
mußten  im  legten  Momente,  als  ber  getnb  fdjon  einen  Xtyii  ber 
Saufgröben  befefct  fatte,  jurücfgetaffen  werben.  SBon  ben  33e* 
lagerern  waren  in  ben  38  Xagen,  weldje  bie  93efd)ie&ung  maljrte, 
23003  ©Aug  unb  2Burf,  oon  ben  öertbeibigern  aber  über  30000 
gemacht  morben. 


SDte  ge[iung  (Sffcgg,  roeldje  auf  ätmlidje  Sßeife  Wie  Äomorn 
in  ben  SBeftfc  ber  Ungarn  gelangt  mar,  fyätte,  ba  ifyre  Slrmirung 
in  guten  etanö  gefegt  woroen  mar,  einen  fraftigen  SBiberftanb 
kifien  fönnen,  ^umal  ba  eö  ben  Oe(ietreid)ern  in  biefem  SL^ctle 
beä  £anbe8  an  33elagerung8ge[d)ü$en  gan^lia)  mangelte.  2)em= 
ungeachtet  rürfte  %.  3.  2K.  ©raf  Wugent  mit  feinem  fa)Wad)en 
<£oip8  uor  btefe  ^efhingunb  forberte,  nacrjbem  ©eneral  0.  Sdjnecf  el 
bie  söorftäbte  im  erfien  Anlaufe  roeggenommen  fjatte,  bie  23cfafcung 
jur  Uebergabe  auf.  £)a  bie  Söebtngungen  fe^r  günfttg  waren,  unö 
ber  (Jommanbant  flä)  auf  bie  SBefafcung  ntd)t  red}t  Derlaffen  ju 
lönnen  glaubte,  fo  fam  and)  nadj  furzen  Unterfcanblungen  bie 
Kapitulation  ju  ©tanbe,  jum  großen  ©lüefe  be8  23anu§,  melebei 
im  entgegengefefcten  Salle  feinen  üftarfcrj  nad)  bem  £etmatyölanbe 
(im  Slpril)  nur  auf  einem  großen  Umwege  Ijätte  ausführen  lönnen. 


^ßeterwarbein,  ebenfalls  in  ben  23efifc  ber  Ungarn  gelangt, 
mürbe  balb  barauf  ebenfaüö  Don  ben  Oefterreiajern  angegriffen. 
<ä$  fehlte  benfelben  bjequ  9ttd)t$,  als  Gruppen,  ©efdjfifce,  2)ciu 


*)  ©0  geriet^  bie  ba«  Laboratorium  umgebenbe  $aibe  enttoeber  burd) 
feinblidje  ®efd)offe  ober  burd)  Unüorfidjtigfeit  ber  in  ber  ftafyc  lagernbeu 
Gruppen  in  ©raub,  unb  nur  bie  mit  fdjleunigftem  Aufgebot  aller  üttann* 
fdjaft  beroirfte  2lu«^ebung  eine«  ©rabtn«  bewahrte  bor  weiterem  Unglttcf. 
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nition  unb  ®elb.  Unter  folgen  Umftanben  mußte  mon  fid)  auf 
Die  Beobachtung  ber  geftung  unb  ba$  zeitweilige  Abfeuern  einzelner 
$anonenfcf)üf[e  auf  bicfelbe  befchränlen.  2lud)  fpäter,  al8  bie  ©üb* 
atmet  ftd)  in  biefer  ©egenb  concentrtrte,  mar,  obgleich  ein  eigene^ 
(Sernirung$corp8  aufammengejogen  mürbe,  Don  einem  eigentlichen 
Angriffe  feine  Webe,  unb  bie  Xfjätigfett  ber  faiferlidt)en  Gruppen 
mußte  fleh  barauf  befdjvänfen,  (Schanjen  unb  Batterien  jur  Decfung 
gegen  $u8fäüc  auswerfen.  233teber^oIt  »urbeu  bie  öfterreich  ifchen 
Linien  burchbrodjen,  aber  immer  mieber  gefchloffen.  2lber  auch  bie 
$crthetbigcr  fpielten  eine  3umartenbe  Wolle,  unb  ihre  2lrtiQerte 
roirfte  außer  bei  bem  53ombarbement  be8  gegenüberliegenben  Weu* 
fafc  nur  bei  einigen  Ausfällen  mir.  3m  (September  übergab  bie 
Befafcung  auf  bie  Wad)rid)t  oon  ber  Wieberlage  ber  ungarifd)en 
Raffen  biefe  geflung  ofmc  lange  Unteri)anblungen. 


^ct  bem  beginne  beö  gelbjugeS  fyaütn  bie  Ungarn  aflerbingö 
bic  ^Ibfidjt  auägefprodjen,  bie  ^pauptfkbt  ju  oertljcibigen,  bod) 
begnügte  man  fid)  mit  ber  Aufwerfung  einiger  Schanden,  Welche 
bei  bem  Slnrücfen  ber  öftetreidt)ifd)en  Gruppen  ohne  ftampf  auf* 
gegeben  würben.  Die  geftung  Ofen  aber  mürbe  in  bem  mchrlofen 
3uftanbe  gelaffcn,  in  ben  fie  feit  ber  Eroberung  oom  3ahre  1686 
geraden  mar.  gürft  Sinbifchgräfc  ließ  balb  nach  feinem  Sfat« 
treffen  einige  ©efchüfce  auf  ber  gegen  Dfen  gerichteten  (Seite  ber 
geftung  aufführen,  jebod)  nur  $ur  53cbrohung  ber  SSeoölferung. 
(Sr(t  fpäter,  als  bie  Dinge  nicht  ben  gewünfehten  Verlauf  nahmen, 
Dad)te  man  an  bie  SBicberinjtanbfefcuna,  ber  geftung,  fchien  jeboch 
oorerft  nur  bie  (Sicherung  gegen  einen  ^anbftreid)  im  Sluge  ju 
haben. 

Die  geftung,  bie  in  ber  Ztyat  biefen  Warnen  auch  nach  ihrer 
$erflcüung  nicht  oerbiente,  befanb  ftch  in  bem  elenbeften  äuftanbe. 
Die  ganje  3?efejtigung  beftanb  au§  an  bie  93ergwanb  angelehnten 
(?£carpemauern,  metche  in  einigen  Wonbellen,  baftionSähnlichen 
33orfprüngen,  au8*  unb  eingehenben  SBinfeln  mit  äußerjt  mangel» 
haftet  glanfhung  gebrochen  waren.  (Sine  eigentliche  ©ruftwetjr 
eriftirte  nirgenb«,  fonbem  bloß  eine  1 — 2'  biefe  93ru|tmauer  unb 
an  manchen  (Stellen  mußte  felbjt  biefe  erjt  bergejtctlt  werben. 
s#ußcr  einigen  Keinen  gewölbten  Wäumen  bei  ben  Thoren  befanben 
fich  in  ber  ganzen  geftung  feine  tafematten.   3u0cm  rouröe  öe* 
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^lafc  Don  ben  umliegenbcn  bergen  nic^t  nur  beqerrfdjt,  fonbcm 
aud),  namentlich  oon  bem  nafyen  SMorfSberge,  üoQftänbig  etngefetjrn. 

3n  bem  £ofe  be§  3euB^aufcö  *aäcn  aflerbingä  eine  flftenge 
fd)tt>ercr  (Sefdjüfcr  öftre,  bod)  feftlte  eö  an  Laffeten.  Snbeffen  mürbe 
burd)  bic  raßlofe  £l)atigfeit  beö  ©eneral«  o.  $enfci  in  ber  furzen 
3eit  tom  10.  Hpril  biö  4.  2Kai  93icleö  geleiftet. 

'Die  Stauern  mürben  auSgebeffert,  bic  23rujimauern  ^ergefteüt 
unb  burd}  (Srbanfcftüttung  nerftärft,  ®efcb/üfcftänbe  unb  Eraoeifen 
tjergeridjtet  unb  Xombourirungen  jum  9lbfd)luf$  ber  Söafttonen 
erbaut.    *3)a  bie  geftung  baö  Xrinfroaffer  burd)  eine  2B  Oberleitung 
üon  ber  3)onau  bejog,  fo  toutbe  biefelbe  unb  ber  3u9anfl  flu* 
SDonau^ettenbrücfe  burd)  £ambourirungen  unb  ©anbfarf-.SÖruft* 
roefyren  gebedft.   $ud)  bie  am  Iinfen  üDonauufer  befinblicfte  große 
"ärtiQerietaferne,   ba$   fogenannte  9?eugebaube,  würbe  in  $er* 
tfjeibigungöjianb  gefegt  unb  mit  ber  $ettenbrürfe  burd)  eine  boppefte 
^aflifabenreifte  in  S3erbinbung  gefegt.    $5od)  ging  man  nod)  im 
legten  TOoment  oon  biefer  3bee  ab  unb  Derjicfttete  auf  jebe  2?e* 
fetjung  be8  linfen  2)onauufer0.    $)ie  SDecfbalfen  ber  tfettenbrücfe 
mürben  entfernt.    3n  bem  Pfeiler  am  rechten  2)onauufer  mürbe 
eine  ftarfe  2ftine  angelegt  unb  überbie$  mürben  auf  einem  ber 
etfernen  Xragbalfen  Dier  Söaüfäften  mit  je  jroei  Rentnern  $uloer 
befeßigt  unb  mit  ber  großen  3JJine  burd)  eine  geuerleitung  oer* 
bunben.    3)ie  große  ©eftiffbrüefe  aber  mürbe  jum  Abbrennen  oor* 
bereitet,    ^m  22.  Slpril  traten  bie  Gruppen  beö  23anu§  ben  SKürf* 
gug  an,  unb  iftrem  iöeifpiele  folgten  bie  übrigen  Slrmeecoip*.  3>ie 
3d)iffbrücfe  mürbe  ange^ünbet  unb  brannte  ooQfianbig  ab. 

3)ie  $eit  nad)  bem  Abfluge  ber  faiferlidjen  $rmce  mürbe  jur 
S3erooü(tänbigung  ber  Slrmiiung  benufct.    greilid)  fonnte  bei  ben 
fetjr  befcftränlten  Littel«  nur  SBenigeS  geleiftet  werben.  Da§ 
Laboratorium  auf  bem  2Baifcncr  £>otter  ftatte  nod)  mäftvenb  bei 
Äampfe  auf  bem  SRatoSfelbe  geräumt  merben  mflffen  unb  mar  in 
bie  5e|lung  oerlegt  morben.    3)ort  foUte  bie  Munition  für  bie 
Hrmee  (oon  roeldjer  bie  leeren  SBagen  maftrenb  be$  ©cfed)te§ 
tarnen,  um  (Srfafc  ju  ftolen)  unb  für  bie  geftuug  laborirt  merben. 
©päter  mu&te  ba$  Laboratorium,  ba  e3  bem  feinblicftcn  ^euer 
ausgefegt  roar,  abermal«  unb  jmar  in  ba8  (Souterrain  be$  3eug^ 
^aufeö  »erlegt  merben.   Im  2.  2ftai  bemer!te  man  ben  $ln$ug 
größerer  feinblidjer  ©treitfräfte  auf  ber  ^efier  ©eite,  unb  in  ber 
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l^adjt  ouf  ben  4.  nielbeten  bte  außerhalb  ber  93orüäbte  aufgehellten 
Jöorpoften  bte  Slnnäljerung  ber  Ungarn  and)  auf  ber  Dfener  ©ehe, 
unb  e8  begann  nun  bie  benftr-ürbige 

Bcrtljeibigung  üon  Dfen. 

Die  öjterreidjifdje  ©arnifon  beftanb  au$  1  Bataillon  ©r^erjog 
©iltyelm  ($olen),  1  Bataillon  (Seccopteri  (Staltener),  2  33a, 
taiQonen  ©renjern  (trotten  eines  nur  4  Äompagnten  jaulte), 
einer  falben  Odjwabrou  (§rjljer$og  3ol) ann*Dragonern  Oßolen), 
einem  Detadjement  Pionieren,  jroci  Sngenteurfyauptleuten  unb 
mehreren  ©appeuren,  einem  Dctad)etnent  be8  BombarbierforpS, 
ber  ©arnifonartiüerie,  einer  Kompagnie  be«  3.  unb  einer  fea)0< 
pfünbigw  (jebodj  nidjt  öoüjtänbig  befpannten)  Batterie  be$ 
4.  $htillerieregiment8  unb  einzelnen  ©olbaten  unb  Öfteren  Der* 
fdjiebener  £ruppeufötper.  3m  ©angen  beinahe  4000  -Wann.  Sluf 
ben  Säften  unb  in  bem  Uöofferretrancfyement  ftanben  81  ©efajiuje 
beS  tterfdjiebenften  SlalibeiS,  barunter  3  33terunbjmaii3igpfünber 
unb  2  ättKtpfünoige  gel&fcrjlangen.  SDie  Dörfer  (25  an  ber  3al}l) 
unb  bie  fdjroeieren  Kanonen  waren  faft  burdjauö  auf  ber  ber 
Donau  jugef  ehrten  €>eite  ber  geftung  placirt,  tr»äb,renb  bie  £anb* 
fette  oon  ben  Heineren  Kalibern  oerttjeibigt  tourbe.  Die  gelb- 
batterie  n>urbe  in  ber  33erfd)anjung  bei  ber  ftettenbrücfe  aufgeführt, 
roofelbft  ftet)  aud)  mehrere  leiste  SDoppei^afen  befanben.  Die 
(Saipfe,  ein  auf  ber  2Bafferfeite  beö  gejtungSbergeS  befinblia^er 
s2(bfa$,  war  mit  gtträif  fdjrceren  Doppelraten  in  boefförmigen  ®e* 
fteflen  befefct. 

Die  Slrlifleriemannfdjaft  reifte  faum  $ur  einfachen  Befefcung 
ber  ©efd)ü&e  auB  (bei  ben  Kanonen  roaren  ^anblanger  Don  ber 
Infanterie  ^ugettjeilt),  baljer  eine  TOöfung  ntd)t  möglich  lnar,  unb 
bie  Seute  toäljrenb  ber  ganzen  Dauer  ber  Belagerung  faft  ununter, 
brocken  bei  ben  ©e[d)üfcen  bleiben  mußten.  $lud)  bie  metjten 
Batterien  unb  felbft  ganje  Baflione  tourben  nur  oon  geuernjerfern 
unb  Korporalen  befehligt. 

21m  4.  2tfai  gegen  9  Ufyr  Borgens  jog  ftet)  ba$  bei  Slltofen 
pofrirte  faiferliaje  Detadjement  auf  bie  gejiung  jurücf,  rafaj  gefolgt 
oon  ben  Ungarn,  an  beren  ©pifce  bte  |)ufaren,  roie  getoöfynlicb,  mit 
magrer  £oflfül)nfjeif,  oormartS  jagten.  2luf  bem  Bombenplafce  in 
ber  Söafferoorftabt  matten  bie  Defterreidjer  £alt  unb  fenbeten 
ityren  Verfolgern  ^tüci  ^artätfdjenfa^üffe  entgegen,  tooburä)  jeboa) 
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trofc  bcr  geringen  (Entfernung  nidjt  bie  #ufaren,  Wohl  ober  mehrere 
(Sioilpcrfonen  getroffen  würben,  ein  3ufflö/  ocr<  oon  bcr  ungarifd>cn 
treffe  ausgebeutet,  nicht  wenig  jur  (Erbitterung  ber  ©coölfcrung 
gegen  bie  §3ertfjeibiger  bettrug. 

(58  fd)cint,  baß  bie  Ungarn  e$  nicht  b(oß  auf  bie  ©erennung 
bc3  ^(afceö  abgefeben  Ratten,  fonbern  ben  ©erfud)  machen  Wollten, 
bie  geftung  im  erften  Anlaufe  mit  ©türm  ju  nehmen.  Denn 
nad)  luqer  Sftaft  rilcften  bie  Sfolonnen  auf  allen  Seiten  on,  unb 
tjorjtiglid)  waren  bie  93erfd)an3ungen  on  bcr  $?ettenbrücfe  baö  Qiti 
raiebcrholter  heftiger  Angriffe.  Die  Angreifenben  leimen  ^ier  in 
eine  Bezweifelte  £age.  Auf  bem  ganjen  93ormar[ehe  burcr)  ba8 
#ertifatfeucr  bcr  ftepung  (beren  @efd)üfce  fleh  allerorts  in  bic 
leb^aftefie  Xhatigfeit  festen)  unb  an  offenen  ©teilen  auch  burd) 
bireftc  ©chüffe  beunruhigt,  fatjen  fte  ftd)  in  einer  engen  @affe  auf 
etwa  150  ©dritte  bem  oer^cerenbften  $artätfcben*  unb  ©eroetyr* 
feuer  oon  ben  ^aöifaben  f)er  au#gefe(5t. 

$lad\  mehrftünbigem  Kampfe  unb  unter  enormen  SBerluftcn 
jogen  ftd)  bic  Ungarn,  brren  Artillerie  nur  Wenige  ©cr)üffe  gemalt 
hatte,  in  bie  entlegeneren  Söorftabte  jurürf.  Die  öfterreidjifc^c 
Artillerie  hatte,  um  bic  Anfammlung  größerer  ©treitfräfte  in  <ßeft 
^u  oer^inbern  unb  ber  bortigen  SBcoöllerung  bie  ?u(r,  fid)  an  bem 
Äampfe  gu  beteiligen,  ju  benehmen,  mit  ben  Kanonen  unb  Doppel* 
bafen  ein  giemlicr)  lebhaftes  geuer  gegen  *ßefi  un'erhalten  unb 
fdjon  an  biefem  Stage  mehrere  Söomben,  bie  jebod)  feinen  bebeutenben 
©chaben  anrichteten,  hinüber  geworfen. 

Aud)  in  ben  nachften  £agen  fuhren  bic  Ungarn  fort,  bic 
?5cjiung  nur  mit  fSelbgefcf)fl^en  $u  befdnejjen  unb  bie  5Berfchan^ung 
am  SBoffer,  fowie  ba8  SBicncr*  unb  gifdjertbor  ju  beftürmen. 
Da  ftc  'ft*  ju  biefem  ^e^ufe  in  bcr  SBafferfiabt  gu  fammeln 
pflegten,  fo  würbe  aud)  biefc  üon  ber  öfterreid)ifd)cn  Artillerie  in 
cbenfo  lebhafter  als  wirffamer  SBcifc  befchoffen.  Da  fid)  in  biefer 
öorfiabt  ^wei  öftcrreid)ifd)e  (Spitäler  (bic  Armee  ließ  in  ben 
Spitälern  oon  ?ejt  unb  Dfcn  gegen  10000  Äranfe  unb  S3er* 
wunbetc  jurücf !)  befanben,  fo  mochten  bic  Ungarn  geglaubt  haben, 
ba§  bie  »ertheibiger  tiefen  ©tabttheil  mit  ihren  @efa>ffen  Der* 
fdjonen  würben.  Auch  W  touxX>t  nemlid)  lebhaft  befchoffen,  unb 
e8  lieg  ©eneral  o.  £en$t  ben  Ungarn  fagen,  bog  er  für  jeben 
auf  bie  föniglicbe  Söurg  abgefeuerten  ©dm§  fünf  23ombcn  nach 
$efi  werfen  laffen  werbe. 
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3n>ct  am  9.  unternommene  $fuöfäüe  trieben  bie  Angreifer 
auä  ber  SBaffctftabt  unb  boten  ©clegenbeir,  eine  nicht  unbebeutenbe 
3a()l  oon  iKefonüaleScenteu  au8  beu  ermähnten  Spitälern  in  bie 
rjeßung  ju  bringen.  Die  nach  bem  ^ücfyuge  ber  SluSfaQätruppe 
^eftig  nachftürmenben  Ungarn  erlitten  abermals  burd)  ba8  ©efchtifc- 
feuer  ber  53ertl)etbiger  bebeutenbe  Jöerlujre. 

Nunmehr  begannen  bie  Ungarn,  roelcbe  eine  ©enbung  oon 
23elagerung0ge|d)ü>n  erhalten  hatten,  bie  geftnng  auch,  au«  biefen 
ju  beftt)iefjen.  Die  umliegenben  Anhöhen  boten  üortrtffliche  Sluf* 
fteUungen,  jeboch  mar  ber  Transport  ber  EJhtnition  mit  großen 
<5d)tx)ierigfeuen  oerbunben.  ©o  j.  tonnten  bie  fleinen  unga- 
rifa^en  Söauernioagen,  meiere  man  ju  ber  3ufu^r  auf  Dcu 
unb  ©djroabenberg  benufcte,  höcrjftenö  mit  $roei  fechjigpfünbigen 
53omben  belaftet  roerben.  Die  erfkn  Batterien  mürben  auf  ben 
genannten  Sergen  unb  auf  bem  Abhänge  be8  AblerbergeS  errietet, 
roo3u  fpäter  nod)  einige  ®efd}üfcauffteaungen  oor  bem  SBiener 
Ztjoxt  tarnen.  @3  roaren  jumeifi  adjt^etjnpfünbige  Kanonen,  lange 
^paubi^en  unb  Dreißig^  unb  fed^igpfünbige  Dörfer.  Da  e$  in 
ber  2Baf)erftaöt  an  einem  jur  @efd)fifcaufftellung  geeigneten  ^ßlafce 
fehlte,  fo  oerfud)te  man  bie  Anroenbung  oon  Rateten,  ftanb  aber, 
ba  bie  ^afeten  mehrere  Unglücf§fälle  herbeiführten  unb  ftd)  über- 
haupt als  unbrauchbar  erroiefen,  fefjr  balb  roieber  baoon  ab. 

Die  näcbfkn  Tage  oergingen  unter  gegenfettiger  an  Sebhaftig^ 
feit  rcechfelnber  23e[d)ießung,  roobet  e$  übrigens  beibe  Stylit  mehr 
auf  bie  3nbranbfe$uug  ber  2öot)ngebaube,  al$  auf  bie  33efämpfung 
ber  feinblicl)en  ©efc^ü^c  unb  Xruppeu  abgefet)en  &u  haben  fd)ienen. 
s2lud)  einige  fleinere  (Sturmangriffe  fielen  in  biefe  $ti\,  »oelcbe 
jeboch  nur  bie  Alarmirung  ber  ^efafcung  unb  abermalige  93eiluftc 
ber  Ungarn  jur  golge  garten.  Die  53eir.ot)ner  oon  $e(i  oerliegen 
bie  bem  ttrirffamen  geuer  ausgefegten  ©tabttljeile  unb  gogen  fid) 
t^eilö  in  bie  entlegeneren  SSorfiabte,  t^eil«  in  ben  außerhalb  $eft 
gelegenen  ©tabtroalo.  Aud)  bie  geftung  rourbe  oon  einem  be* 
beutenben  Zty'üt  it)rer  25erüof}ner  oerlaffen,  beren  Abjug  bie 
Belagerer  fein  $inbernijs  entgegenfefcten. 

Die  öjterreid)ifd)e  Artillerie  braute  mehrere  jicmlidt)  ungenau* 
lid)e  Wind  in  Anioenbung  ober  mad)te  oon  ben  gewöhnlichen 
Mitteln  einen  ungeroöhnlicheu  ©ebraud).  <Bo  gelang  e8  nicht, 
bie  Dächer  einiger  £äufer  in  ber  2öoffer|iabt  in  53ranb  ju  fefcen, 
ba  ba3  Steifen  ber  ©ranaten  roegen  ber  furjen  Entfernung  nicht 
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cngtng  unb  beim  Gcfyleubern  bie  (Granaten  bucd)  ba$  leiste  $0(3« 
gerüft  burd)fub,ren.  2flan  griff  nun  $u  Seud)tfugeln  unb  erhielte 
fdjon  bei  ben  crften  SBürfen  ben  gcwünfdjten  Erfolg.  —  hinter 
«iner  am  guße  be«  gejiung«berge§  beftnblidjen  2ftauer  Ratten  ftd) 
mehrere  nngarifdje  ©djüfcen  po|ltrt,  »clcr)c  ben  $erU)eibtgern  fetyr 
läjtig  fielen,  ober  Weber  burd)  ben  bireflen  ©djuß  nod)  burd) 
SScrtifalfeuer  befämpft  »erben  fonnten.  ÜKan  (hüte  enblidj  einige 
Dörfer  beinahe  oertifal  auf  unb  feuerte  bie  SBomben  mit  einer 
Labung  Don  wenigen  tfottjen  ab.  2)ie  erfte  23ombe  fiel,  nad)bem 
fie  Wenige  fftaftern  in  bie  £)ö$e  gediegen  mar,  bidjt  neben  ber 
Sflauer  nieber,  ob,ne  in  ben  ©rbboben  einzubringen  unb  wa:f  beim 
(£repiren  ein  bebeutenbeS  Stftd  ber  2flauer  um.  S3on  £anb* 
granaten  unb  33oflbomben  unb  ©oflgranaten  würbe  ein  $iemlidj 
auägebelmter  unb  oft  red)t  wirffamer  ®ebraud)  gemalt.  (5$ 
berrfdjte  ein  fühlbarer  Langel  an  93ranbröt)ren,  namentlid)  für 
bie  größeren  Söomben.  Um  ba$  geuer  nid)t  oerminbern  ju  mfijfen, 
würben  fyäufig  SBomben,  welche  mit  <3anb  gefüllt  unb  mit  einem 
einfachen  £oljpfropf  oerfe^en  Waren,  geworfen.  3)ie  Ungarn, 
benen  e8  an  großen  33omben  mangelte,  fugten  biefe  blinbgelabenen 
©efdjoffe  eifrig  auf,  biß  fie  cnblid)  burd)  bie  unerwartete  unb  fcl)r 
oerberblicfye  (Jrplofion  eine«  fdjarfabjufiirten  ©ea^igpfünberö 
wieber  $u  größerer  Sorfia^t  gemannt  würben.  93on  ©teinwürfen 
würbe  fein  (gebrauch,  gemalt,  bagegen  würben  einige  SBürfc 
mit  9W6rferfartatfd)en  (woju  man  ©ranaten*  unb  SBombcnfplitter 
unb  befefte  ©efdjüfcfugeln  fleinerer  ©attung  oerwenbete)  jebod} 
ot)ne  allen  (Srfolg  angewenbet. 

Hm  13.  Wlai  würbe  ba8  geuer  ber  SBelaflcrer  auf  allen 
fünften  burd)  ad)t  ©tunben  mit  ber  größten  2ebl)aftigfeit  unter* 
galten  unb  oon  ben  SJerttjeibigeru  in  gleicher  Steife  erwibert. 
2Bieber  waren  e$  jumeift  bie  SBo^ngebäube,  weldje  auf  beiben 
©etten  ben  jerftörenben  ($efd)offen  jum  Opfer  fielen.  3n  ber 
gefhing  brannte  e8  an  fünf  Orten  unb  mehrere  ©ebäube  würben 
burdi  bie  einfd)lagenben  Hügeln  unb  bomben  jum  Sinßuqe 
gebraut.  Slber  nod)  furd)tbarer  Waren  bie  55erwü(iungen,  Welche 
bie  faiferlidjen  ©efdjoffe  in  <ßefi  unb  ben  SJorftabten  oon  Ofen 
anrichteten. 

3n  ?e(i  brannten  baö  große  Sweater  unb  baS  SnterimS* 
tfjeater,  mehrere  Rotels  unb  bei  gwan&ig  anbere  ©ebäubc  nieber, 
nidjt  beffer  erging  eä  ber  SBaffer*,  (S^rtpiner^  unb  SRaifcenjtabt 
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unb  fclbjr  einige  §ütten  auf  bem  BlofSberge  unb  jttet  <Sd}tff» 
mühten  neben  einer  3)onauuifel  fingen  geuer. 

3um  ©chluf}  unternahmen  bie  Ungarn  einen  allgemeinen 
Sturmangriff,  wobei  fie  gegen  bie  Seftung  mit  Vettern  aniücften, 
oon  benen  fte  mehrere  jurütflaffen  mu§ten.  3)ie  ©ertheibiger 
matten  aucr)  bieömal  oon  £anbgranaten  unb  93oübomben,  ja  felbft 
oon  mit  ber  £>anb  gefd)leuöerten  ©reinen  ©ebraud),  roät)renb  bei 
ber  $ertt)eibigung  ber  53rüdfenDerfa^anjung  tfartätfchen  unb  SDoppcl* 
bafen  in«  <5»iel  famen. 

$)a$  ÜRifjlingen  aud)  biefeä  Eingriffes  fd)ien  bie  Ungarn  baju 
\u  bringen,  ihr  bidl)eriged  93orget)en  ju  önbern.  Die  Batterien 
gegen  bie  fteftung  mürben  oermehrt  unb  ftarfer  armirt,  mäfyrenb 
bie  33erfd)anäung  bei  ber  933 affer leitung,  bie  bifytx  ooqugSroeife 
baö  £\d  ber  t)eftig(ien  Angriffe  gemefen  mar,  fiel)  fortan  einer 
ziemlichen  föuhe  erfreute.  9cur  jmeimal  nerfuct)ten  bie  Ungarn  bie 
(Stablirung  einer  gegen  bie  ^aüifabirung  an  ber  ©übfeite  gerichteten 
Batterie,  mürben  aber  immer  burd)  ba$  mirffame  fteuer  ber  faifer* 
liehen  Artillerie  baran  ge^inbert. 

iDic  Angreifer  begannen  nun  ben  SBau  einer  23refct)batteue, 
melier  merfroürbigerroeife  oon  ben  93ertt)eibigern  faß  gar  ntd)t 
beamtet  mürbe.  (Srji  als  bie  Batterie  ooUenbet  baflanb  unb  auch 
fdjon  armirt  rourbe,  befahl  ©eneral  o.  genfer  bie  nachbrücflid)fre 
53efd)ie6ung  berfelben.  £>aju  mar  e$  aber  nicht  nur  an  fleh  ju 
foat,  fonbern  e«  fonnten  auf  biefem  fünfte  nur  menige  unb 
ungureidjenbe  Kaliber  jur  Anroenbung  fommen.  ättörfer  fianben 
auf  biefer  ©ehe  ber  Seßung  gw  leine.  3)a  oerfiel  man  ouf  ben 
©ebanfen,  bie  auf  ber  entgegengefefeten  (Seite  fiet)enben  Dörfer 
umju!et)ren  unb  mit  benfclben  über  bie  Käufer  t)inroeg  bie  gefar)r* 
broljenbe  Batterie  $u  bemerfen.  3J?an  freefte  bie  $oFete  nad)  bem 
$lane  auf  ben  £)äd)ern  au$  unb  l)atte  bie  ©enugtlmng,  fd)on 
nad)  ben  er(ten  Treffern  einen  ^ierunjroanjigpfünber  ju  bemontiren. 
Allein  bie  oon  ben  Ungarn  angebrachten  bedungen  unb  noct)  met)r 
it)r  heftige^  auf  bie  ermahnte  SRörferbatterie  geachtete«  geuer, 
machten  auch  biefe§  Auäfunftämittel  balb  unrotrffam  unb  unan- 
menbbar,  unb  ba8  5örcfcr)efcr)te6en  haitc  feinen  jiemlidj  ungeftörten 
gortgang.  2)a$  lagenmeife  ©dt)icgcn  gelang  jiemlid)  gut,  bod) 
mürbe  fehr  fchlecht  gezielt  unb  e«  flogen  bie  kugeln  ^äupg  über 
bie  ^arapetmauer  in  bie  gcfiung,  ja  über  biefelbe  hinroeg,  roa8 
übrigen«  auch  Dci  &*n  oon  ben  anberen  Batterien  abgefeboffenen 
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<ßrojeftiten  oft  her  gofl  mar.  Slucf)  toax  bie  33refc^c  fc^r  jkil 
unb  taum  praftifabet.  £)ie  2fiauer  (roelche  on  ftd)  einen  bebeutenben 
Sßiberftanb  bot)  rollte  fytxab  unb  lieg  entroeber  lebenbigen  gelfen 
ober  roenigfhnä  bie  überaus  fefte  unb  mit  SBurjeln  bmcfnijachfene 
(Srbe  frei. 

3n  ben  2ttorgenftunben  beS  21.  2Jcai  mürbe  baö  8ct)icffal 
ber  geßung  entferneben.   SDie  Angreifer  Ratten  ftd)  fa>n  mä^renb 
ber  Wadjt  in  ben  am  gufj  ber  SBrefd^e  befinblichen  terraffenförmigen 
2lbfä£en  eingenifret,  Don  roo  fte  mit  leidster  2ftühe  in  wenigen 
klugen bliefen  bie  Sörefcfje  erflimmen  fonnten.    2Bot)l  fyatte  man 
hinter  ber  SBrefcfye  einen  Slbfdmitt  aufgeführt,  boch  tonnte  berfelbe, 
fobalb  fid?  ber  ©egner  nur  etmaö  auf  bem  Söaögange  ausgebreitet 
ftatte,   fofort  umgangen  roerben.    3u9Ie^  §attcn  einzelne  ben 
uieberen  2Bafl  bei  bem  Liener  £i)ore  bereit«  erliegen.  £>ie 
sIftannfcr)aft  be8  itaüenifchen  33atait(on8  foüte,  mie  e$  bamalö  ^ieg, 
bie  Angreifer  eingeladen  unb  mtttetft  ber  ®eroehre  hinaufgezogen 
fjaben.  £)iefe$  ifi  übertrieben;  tool)!  aber  lagt  e$  ftd)  nicht  hinweg« 
leugnen,  baf$  bie  Staliener,  bie  bie  gum  17.  ÜJcai  it)re  (Sdmlbigfeit 
im  üoüften  Wlaftt  erfüllt  Ratten,  oon  ba  an  fich,  unbotmäßig  jeigten 
unb  burdj  il)re  ^afftoität  ben  Ungarn  baö  Einbringen  crlcief>tcrtctu 
©ie  mürben  öon  ben  ©iegern  mit  befonberer  (Schonung  be^onbelt, 
ieboc^  Don  ben  übrigen  (gefangenen  abqefonbert  unb  traten  wenige 
£age  fpäter  beinahe  burchgetjenbS  $u  ber  neuformirten  urgarifch* 
italienifdjen  Legion  über. 

2)er  9?  egimentö*  unb  jugleid)  SöataiUonSchef  Dberjt  o.  31 U  n  o  d), 
nadj  bem  ©eneral  d.  £en$i  ber  rangältejre  Offizier  ber  ©arntfon, 
mar  fpejiell  mit  ber  SBertfyeibigung  ber  $3erfchan$ung  bei  ber  Letten* 
brüefe  betraut.  £)ier  befanb  er  ftcfj  aud)  in  beu  SJcorgcnjtunbcn 
beß  21.  (Sr  erhielt  bic  9cad)richt  t»on  bem  Einbringen  ber  Ungarn 
unb  zugleich  ben  Auftrag,  ade  nur  irgenb  entbehrlichen  2Ibtt)eilungen 
in  bie  g<ftung  ju  fehiefen,  im  äußerften  Salle  bie  55erfd)anjung 
auch  ganj  aufzugeben,  um  menigfteng  ben  Ißlafc  felbp  noch  äu 
retten.  (Sofort  rourbe  ber  britte  Xtyd  ber  Söefafcung  biefcö  ^oftenS 
in  bie  geftung  gefchieft.  £>ie  Angreifer,  roetche  ihr  im  Anfange 
nur  mäfjig  unterhaltenes  geuer  nunmehr  mit  ber  äufjerfien  |)efttg* 
feit  fortfefcten,  begannen  gegen  aüe  fünfte  anjurüefen  unb  fdjienen 
bie  SBerbinbung  jrüifcfjen  ber  geßung  unb  bem  SRetran  dement  ab* 
fefmeiben  ju  roollen. 

Dberft  t>.  XUttod),  welcher  immer  ungünfiigere  Nachrichten 
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empfing,  fdjicfte  nad)  unb  nad)  bie  ganje  Snfanteriebefafcung  unb 
fcftließltd)  au$  bie  Slrtitlerifien  in  bie  Seflung.  £efctere  hatten  eben 
if)ic  @efd)ü$e  oernagelt  unb  betroten  bic  auf  ben  geflungöbera, 
füljrenbe  £reppe,  al$  bic  £onoebS  bereit«  über  bie  ^ßaQtfaben  ju 
flettern  begannen. 

Dberft  o.  Sil  In  od)  beauftragte  nun  ben  mit  ber  ^ufjldjt  über 
bie  93rücfenminen  betrauten  Unteroffizier,  bie  Leitung  ju  jünben; 
jeboch  trollte  ober  fonnte  ber  ÜWann  e$  nid)t  ausführen.  (5$  ift 
fe$r  mahrfd)cinlich,  bajj  bie  Hauptleitung  burd)  3ufau*  ober  obfic^ttttt) 
^crfiört  motben  mar. 

3)er  Dberfl  trat  nun  btd)t  ju  ber  nädjßen  üJcine  unb  jünbete 
biefelbe  (burd)  einen  <ßiftolenfd)u§  ober  burd)  eine  bineingeftedte 
(Sigarre?)  an,  auf  biefe  SBeife  ben  £eb  ftnbenb,  ben  er  au« 
©$merj  über  bie  ihm  befannt  geworbene  fc^Tec^te  Haltung  feineS 
23ataiOon$  gefugt  $u  ^aben  fd)eint.  3)ie  in  bem  Pfeiler  felbft 
angelegte  große  ü>?inc  blieb  gan$  unoerfebrt,  ba  beren  Leitung 
bureb  cingebrungeneö  SBaffer  oerborben  morben  mar  unb  aud)  oon 
ben  auf  ben  Prägern  angebrad)ten  2BaHfa(ien  erplobirte  nur  einer. 
ÜDcr  bierburo^  b«™orgebra$te  3>rucf  mar  gleidjmoljl  fo  ftarf,  baß 
ein  33anb  au«  einem  (Stiebe  einer  ber  £ragfetten  au8  fetner  55er* 
binbung  gerijfen  unb  gleich  einem  $apierfd)nifcel  gufammengeroOt 
mürbe. 

Snbeffen  hatten  bie  Angreifer  aud)  in  ber  geflung  fdjon  baS 
Ucbcrgemicbt  erhalten  unb  Drängten  auf  bie  geseilte  unb  ihrer 
meiften  gübrer  beraubte  ©arntfon  ein.  SDcnn  aud)  ©encral 
o.  ©cnfci  war  töbtlich  oermunbet  morben  unb  bie  beiben  leitenben 
Ingenieure,  bie  £auptleute  ^ollini  unb  o.  Gerrint,  maren 
gefaOen.  ©leichtoobl  mürben  bie  oon  ber  Srefcfye  gegen  ben  oberen 
Xtyii  ber  gejtung  fü^renben  ©offen  nod)  burd)  einige  3eit  mit 
(Srfolg  burd)  au*  Dcr  "^gelegenen  53a(tion  herbeigeführte 
©efd)ü&e  oettbabigt,  bi«  cnblid)  bie  Uebermacht  jeben  meiteren 
iiöibcrfianb  unmöglich  machte,  ^njmifcben  feuerten  bie  auf  ber 
äBafferfette  bcftnblicben  öfrerreid^tfdrjen  Batterien  unauögefefct  fort 
unb  bie  Söombarbiere  marfen,  unbefümmert  um  bie  Vorgänge  in 
ber  Öctfung,  eine  33otnbe  nad)  ber  anberen  nad)  <ßeft,  bi§  bie  bei 
ber  Wie  einbringenben  Ungarn  fte  jmangen,  ftd)  auf  @nabe  unb 
Ungnabe  *u  ergeben. 

2)er  S5erlu(i  ber  Slrtiüene  an  bem  £agc  be$  ©turmeS  tft 
onf(fteinenb  ettunS  geringer  al«  bei  ben  anberen  Gruppen,  namentlich 
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bei  ben  ©ren^ern,  gegen  bie  ftd)  bie  öolle  Erbitterung  ber  ©ieger 
richtete.  (58  fnbet  biefcö  feine  (Srflärung  barin,  bog  Diele 
$CrtiOerijien  oon  ben  beutfdjen  23emot)nern  ber  ge(tung  verborgen 
ober  mit  (Sioilfleibern  üerfe^en  mürben,  moburd)  aflerbingä  mancher 
bem  augenblicflichen  £obe  burch  bie  erbitterten  Sieger  entging. 
3Dafür  erlagen  unoerhaltnißmajjig  oiele  Slrtiflerificn  toofjrenb  bet 
©efangenfehaft  unb  furj  nad)  berfelben  ihren  SBunben,  ben  gehabten 
^Infirengungcn  unb  verriebenen  (Spibemien.  60  toaren  am  (£nbe 
beö  gelbaugeä,  nachbem  afle  ©efangenen  frei  geworben  maren,  oon 
ber  ©arnifonSartiflerie  unb  ber  SlrtiHeriefompagnie  bie  Heinere 
£>alfte,  oon  bem  Detachement  be8  Söombarbierforpä  faum  gmei 
fünftel  übrig  geblieben. 

<E>djon  in  ben  folgenben  £agen  begann  man  mit  ber  ooü% 
ftänbigen  3)emolirung  ber  geftungSmauem  unb  mit  ber  Sßeg* 
führung  fämmtlidjcr  Attiflerieoorräthe,  infotoeit  biefelben  nicht  für 
bie  Sluörüfiung  ber  gelbtruppcn  oermenbet  merben  fonnten. 

SDte  eigentliche  Belagerung  bauerte  aUerbingS  nur  fteb^e^n 
£age,  gleichwohl  barf  man  behaupten,  ba§  bie  Ungarn  eine  fojlbare 
3eit  oon  naljeju  fedt)8  2Bod)en  burdj  ben  SBiberjlanb  biefeö  fdjroac^en 
'JMafceS  oerloren.  SBäre  Dfen  nicht  befefct  gewefen  ober  hätten 
ftd)  bie  ungarifchen  #eerfüt)rer  mit  beffen  einfacher  Beobachtung 
begnügt,  fo  fonnten  flc  ber  retirirenben  öflerreid)ifchen  Armee  auf 
bem  guge  folgen.  2)?an  wartete,  um  fogleid)  mit  ^inreia^enber 
Üftadjt  auftreten  gu  fönnen,  bis  jum  4.  9Jtai;  ba^er  bie  fafi 
unbefonnene  $üft,  mit  welcher  bie  erften  Singriffe  ausgeführt 
mürben,  U)ren  ©runb  in  bem  SBunfdje  baue,  bie  (§ad)e  mit  einem 
Schlage  $u  (Snbe  $u  führen  unb  nicht  noch  mehr  3eit  $u  Oer* 
lieren.  Aber  aud)  nach  bem  gaüe  ber  geflung  oergingen  adt)t  £age, 
ehe  baö  ©roö  ber  ungarifchen  Armee  mieber  mobil  mürbe  unb 
namentlich  bie  Artillerie  ihre  bebeutenben  SBerlufk  an  2flenfd}en, 
Munition  unb  Material  notdürftig  ergänzt  hatte. 

©anj  eigentümliche  53eil)älmiffe  walteten  in  bem  füböftlidjen 
Iljeile  biefeö  großen  5frieg$theater&,  in  bem  Söanat  unb  in  hieben, 
bürgen.  $ter,  mo  bie  fernbliebe  Partei  fanatifcher  unb  energifcher 
a{$  irgenbwo  auftrat,  bie  Nationalitäten  aber,  meiere  $u  ber 
foiferlichen  Partei  gelten,-  gmar  opferwillig  unb  treu,  aber  Waffen* 
loö,  oerweichlicht  ober  eingeflüstert  unb  in  ber  SD^inbergat)!  waren, 
auf  eine  UnterftüQung  au§  ben  übrigen  Ißrooin&en  nidt)t  $u  rennen 
war  unb  bie  foiferlichen  ©enerale  olme  eine  2Beifung  oon  ber 
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Regierung,  ja  ganj  außer  SBerbinbung  mit  betfelbcn  Hieben  unb  oon 
ben  in  ben  übrigen  Steilen  ber  üftonardjie  ftd^  jutragenben  (£r 
eigniffen  nur  oerföätetc  unb  ungenaue  9?ad)ridjten  erhielte»,  fanben 
fid)  2ttanner,  meiere  bie  üerberblidjen  2lbftd)ten  ber  gegnerifdjen 
Partei  ftor  erfonnten  unb  auf  eigenen  Antrieb  unb  eigene 
SBerantroortung  ba$  93anner,  ju  meinem  fte  gefajrooren,  erhoben 
unb  certbetbigten.  (5$  ftt)ien,  alt  Ijabe  gerobe  tfyre  93erlaffen^eit 
unb  bte  Entfernung  Don  bem  @ifce  ber  Regierung  ifyren  SBlicf  ge= 
fdjärft  unb  ifyre  3;^atfraft  geflaut,  feiner  üon  ben  geftungä* 
fommanbanten,  obgleich  eö  fa|t  burd)au$  ^odjbetagte  ©reife  waren, 
lieg  (ld>  burd>  £ijt  ober  ©eroalt  ben  i^m  anoertrauten  <ßlafc  ent- 
roinben,  im  ©egenttyeile  fammelten  fte  bie  im  £anbe  jerfireuten 
faiferlid)en  £>etad)ement$  unb  toaren  eine  ©tüfee  ber  treugebltebenen 
Beoölferung.  (Sin  fööneft  Eeifpiel  treuer  unb  berougter  <Pflid>t* 
erffillung  unb  ein  fprccfjenber  23croei8  für  bte  *flüfclid)feit  felbft 
ganj  ifolirt  gelegener  unb  ftrategtfd)  feljterljaft  fttutrter  geftungen, 
roenn  btefelben  non  einem  energifdjen  GEommanbanten  befehligt  unb 
ton  einer  pflichttreuen  ©arntfon  oerttjeibigt  roerben! 

SBo^l  roaren  bie  2J?ittel,  mit  benen  bie  Ungarn  gegen  biefe 
$lafce  auftraten,  ntajt  bebeutenb  unb  fte  üerroenbeten  tiberbieS 
biefe  Littel  nur  mit  geringem  ©efetycf,  roenn  auo)  tyr  (gifer  unb 
ifjre  Energie  WtdjtS  gu  roünfdjen  ließen.  216er  aud)  bte  faifer* 
liefen  ©enerale  r-erfügten  nur  über  geringe  unb  armfeltge  £ilf8* 
mittel  unb  tonnten  auf  einen  (Srfafc  berfclben  nidjt  rechnen. 

3)a§  merfroürbigfte  unb  n>id)ttg(te  (Sreignifj  biefer  2lrt  mar  bte 

Belagerung  Don  £emeöt>ar. 

<£«  ift  biefe  Belagerung  eine  ber  wenigen,  über  fceldje  öon 
bem  S3ertbetöiger  ein  otbentltctyeS  £agebud)  nid)t  nur  geführt,  fon= 
b«rn  (roenn  aud),  fo  öiel  rotr  roiffen,  nur  als  2Wanuffript)  Oer* 
öff entließt  rourbe. 

g.  ö.  Sftufaoina,  ein  ftebjtgjälutger  ©reiö,  fanb  in 

feiner  Umgebung  meutere  fräfttge  ©tüfcen,  oon  benen  bie  ©ene* 
rale  ©lafer,  o.  SBerntjarbt,  ©raf  £eintngen  unb  3jtanfie* 
toii,  foroie  ber  Dberjt  Blomberg  genannt  $u  toerten  oerbienen. 

$)a  baS  ungarifdje  attinijterium  ben  23eft&  ber  gejtung  £eme3oar 
für  I)öa)fi  mistig  unb  ^ulaoina  ftt)on  roegen  feiner  Nationalität 
(er  mar  ein  ©renger)  für  einen  bödjjt  gefä^rli(^en  3J?ann  Ijielt,  fo 
fitste  eö  benfelben  auf  jebe  2Beife  aller  feiner  Hilfsmittel  $u  betauben. 
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Die  Verfügungen  beö  üflinifieriumS  Rotten  bamol«  tioUe  ©efefc. 
l i et) f et t  unb  Diufatnna  unb  feine  (betreuen,  welche  bie  feinblidje 
^b)1dn  burdjfcbauten,  mugten  Stft  unb  SEäufdjung  iljre  3uflud)t 
neunten,  um  niä)t  nöflrg  WcfjrloS  ju  werben.  *Rur  auf  biefe  Söetfc 
gelang  e8,  einen  Styctt  ber  SBorrattje  ju  retten  unb  ben  (Srfafc  ber 
in  ber  geftnng  beftnblidjen  Derlägli^en  Gruppen  bur*  #onoeb« 
unb  9cationalgarben  ju  lnnbem.  Die  gegen  bie  ©erben  beßimmten 
Gruppen  foUten  ib,ren  aJcarfd)  bura>  bie  gefiung  nehmen,  toaS 
febodj  üon  beut  gefiungSeommanbanten  auf  fluge  Seife  Oereitelt 
mürbe.  @ben  fo  Derfd)log  er  fpäter  ben  SRficffefyrenben  bie  STIjore 
ber  geftung,  jog  jebod)  einen  !Xr)ett  ber  Artillerie  unb  fpäter  ba8 
Wanenregiment  gürfi  ©crjroarjenberg  an  fidt).  SRidjtSöefto* 
weniger  war  jeboerj  bie  3uöcrP<^t  &er  Ungarn,  bog  ber  $[a$  in 
ibrem  33cfit^c  oerbleiben  »erbe,  fo  grog,  bag  Oberfi  D.  ff  ig  einen 
großen  Stljeil  feiner  föeid)tl)fimer  (borunter  ©ilberbarren  unb  @e* 
ratf>e  im  2Bertr;e  Don  einer  2JciHion)  in  bie  geflung  fdjaffen  lieg, 
um  fie  Dor  etwaiger  ^3lünberung  burdj  bie  ©erben  $u  bewahren. 
3m  5?1  et  ober  erflärte  enbttd)  SRufaoina  in  einer  energifd)en  *ßro« 
flamation  bie  geftung  in  SBelagerung^ufianb  unb  bie  ungorifdje 
Regierung  für  ungefefelidj.  Die  Sage  ber  Sefiung  mar  jeboeb,  im 
Ungemeinen  rjödtft  utiglid).  Waffen  unb  #orratl}8r;äufer  waren  leer 
unb  ba3  Wenige,  roaS  fid)  in  ben  ledern  Dorfanb,  mar  fc^ab^aft 
ober  oeraltet!  £eme$Dar  jaulte  $u  ben  erfien  gelungen  aweiten 
^anged  unb  eö  waren  gut  3nflanbb,altung  biefeä  ^ßlar^eö  jäfyvlid) 
100,000  fl.  botirt.  ®leid)Wob,l  war  aud)  ber  fortififatorifdje  3"s 
ftanb  be3  $lafee8  ein  Iläglidjer.  @3  jeigte  ftd)  fpäter,  bog  fid}  bie 
Söcrfc  fo  fet)r  gefenft  Ratten,  bag  bie  ©efcfjüfce  beS  $auptwaHc8 
an  Dielen  ©teilen  nidjt  über  bie  $lugenwerfe  fyinwegfeuern  fonnten. 
3am  ©lüde  War  bie  geftung  auger  ben  föaDelinen  unb  (Sontre* 
garben  nod)  mit  einer  (Snoeloppe  oerfe^en,  bafjer  man  biefe  SBerfe 
in  ber  für  ben  ©auptwaß  entfpredjenben  Söeife  atmirte.  $ud) 
bie  3nunbation,  auf  welker  bie  $auptfiärfe  mehrerer  fronten  be* 
ru^te,  jeigte  fid),  wie  e8  fid)  fpäter  fjerauöfieflte,  unausführbar, 
ba  fid)  bie  £ölje  be3  £erram8  im  Saufe  ber  Qtit  geänbert  rjatte. 
3>er  Söegafanal,  früher  als  ein  Slnnä^erungö^inbernig  geltenb, 
mar  fo  ouSgetrocfnet,  bag  er  Don  ben  ©elogerern  als  Saufgraben 
unb  jur  Anlage  Don  Batterien  benufct  werben  fonnte.  (58  waren 
jioar  gegen  300  ©efdjüfcrotyre  jur  Hrmirung  ber  geflung  Dorb,anbcn, 
boo)  befanben  ftdj  barunter  fct)r  Diele  Deraltete  @efc^ü^e  unb  e8 
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fehlte  an  guten  tfoffeten.  An  fertiger  SRunition  fehlte  e8  fafl 
gonjlid),  bod)  waren  <ßuloer  unb  @ifemnunition  in  lu'nreidjenber 
Spenge  oortjanben.  Da§  Saboratorium  aber  mar  titln  unb  nnr  in 
ber  notfybürftigften  SBeife  mit  SRequiftten  oerfefyen. 

Die  ©arnifon  mar  z*oar  oou  Ijinreidjenber  ©tärlc  unb  Würbe 
buref)  Heranziehung  oerfd)iebener  Detad&ementS  unb  burdj  Sin* 
Werbung  oon  greimifligen  auf  eine  ©tarfe  oon  meljr  al$  10000 
2Kann  gebracht,  fo  ba§  wieberfjolte  unb  weitgreifenbe  Offenfioftöße 
unternommen  »erben  fonnten,  boctj  mar  ein  !)öä)fi  emöfinblidjer 
SWangel  an  Oenie*  unb  Artiflertetruppen.    55on  erjteren  flanb 
außer  ben  Offizieren  nur  ein  fd)Wadje$  Detadjement  (etwa  ein 
3ug)  $ur  Verfügung.   Die  Artillerie  aber  beßanb  auö  Detadje* 
mentG  beö  2.  unb  5.  ArtitterieregimentG,  einigen  SRafeteuren  unb 
ber  ©arnifonarttüerie.     Der  banater  ©arnifonöartiflericbifirtft, 
melier  fta)  auf  bie  gelungen  Demeäoar  unb  Arab  erflrecfte,  jaulte 
aber  auger  ben  Offizieren  niajt  mefyr  al$  80  üttann  unb  mar 
tljatfädjlid)  nur  ein  3noalibenbetacrjement.   2Ber  ju  jener  3eit  jum 
Dtenße  in  ber  gelbartillerie  ober  bei  einem  Arttlleriebiftrifte  in 
beutfdjen  ober  italienifctjen  ^ßrooingen  nidn;  meljr  geeignet  mar, 
mürbe  gum  banater  ober  ftebenbürgiferjen  ©armfonartifleriebijirifte 
überfefcr,  wo  er  bi$  gu  feinem  ScbenSenbe  oerbleiben  fonnte.  Der 
bamalige  (Sommanbant  beS  banater  Difkift«,  melier  zugleich 
Artilleriebireftor  oon  EemeSoar  fein  fodte,  war  ein  SBeteran,  welker 
bereit«  bei  Sobi  gefönten  fjatte.   @r  würbe,  ba  ftd)  feine  pWtfcrje 
Unfafu'gfeit  ^erauäjteflte,  im  £aufe  ber  Belagerung  oon  bem 
gefiungScommanbanten  in  fdjonenber  SBeife  feiner  Obliegenheiten 
entbunben.   2flit  ben  Offizieren  fianb  e0  nid)t  oiel  beffer.  Sauter 
©reife  ober  mit  manmgfadjen  Defeften  behaftete  2J?anner!  Unb 
audjj  unter  ben  geuermerfern  unb  Unteroffizieren  gab  e8  üttänner 
oon  60  unb  70  Streit.   Mein  föufaoina,  oon  einigen  OffU 
Zieren  ber  gelbartillerie  unterfifi&t,  fdntf  fld)  in  furzer  3eit  eine 
eigene  Artillerie.   Obgleid)  SBeförberungen  unb  Ueberfefcungen  in 
ber  Artillerie  fonfi  nur  burd^  bie  ®eneral*Artifleriebireftion  er* 
folgten  unb  biefeS  SRedjt  ber  genannten  iöe^örbe  fo  gewahrt  würbe, 
baß  nidjt  einmal  gelbtyerren  bie  auf  bem  €>ä)lad)tfelbe  ftd)  au8* 
Zeid>nenben  Artillerieoffiziere  beförberten,  fo  glaubte  Sftufaoina, 
oon  aller  $erbinbung  abgefdwitten,  nad)  eigenem  (Srmeffen  ^onbeln 
ZU  muffen  unb  beförberte  nio}t  nur  oerbienftoofle  geuermerfer  zu 
Offizieren,  fonbern  überfefcte  au$  mehrere  Infanten e*OfPz»cre, 
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roetdje  eljebem  bei  ber  Artillerie  gebient  Ratten,  au  biefer  £ruppe. 
3ur  93ebienung  bcr  geftungSgefehüfce  mürbe  bie  SJcuftfbanbe  eineÄ 
Infanterieregiments  unb  fpäter,  als  ein  großer  Streit  ber  Ißfetbe 
beö  tUanenregtmentS  gefdjlachtct  »erben  mußte,  bie  unberittene 
Ottannfchaft  beffelben  sugetljetlt.   (£ttblich  mürben  aud)  toter  gelb* 
Batterien  ^ufammengefteOt  unb  notdürftig  bemannt  unb  befpannt. 
3)te  3a^  0ßr  ouf       SBerfen  aufgehellten  ©efchüfce  flieg  aulefct 
auf  214,  bod)  befanben       barunter  Diele  flehte  Rabber  unb  ab* 
norme  ©efcfyüfce.  (So    33.  jianben  mehrere  au8  bem  erften  Viertel 
beö    Dorigen  3a^r^unbertö  fiammenbe  #albfartf)aunen  (55terunb* 
§manjtgpfünber)  auf  ben  93afUonen.  Unter  ber  Armirung  beö  be* 
fefttgten  2ager$  befanben  fleh  aua)  ^mei  amölfpfünbige  fur^e  $au* 
bifcen,  eine  ©efdjüfcgattung,  bie  fdjon  feit  bem  Saljre  1795  abgc« 
fcfjafft  roorben  mar.   üftan  erzeugte,  ba  feine  Munition  für  biefe 
©efd)ü$e  Dor&anben  mar,  ©d)rottbüa)fen  Don  entfpredjenbem  Kaliber 
unb  üermenbete  jehnpfünbige  ©ranaten.   3)a  eö  nicht  nur  an 
fertigen  Patronen,  fonbern  aud)  an  ©toff  für  bie  Patron  enfärfel 
fehlte,  fo  mürben  bet  ben  ßaufleuten  ber  geflung  alle  nur  irgenb 
brauchbaren  Stoffe  (£ifehleinen,  27cöbel*,  äleiber*  unb  ©eibenftoffe) 
requtdrt  unb  jju  ^Patronenfäcfeln  Derarbeitet. 

3)af5  bei  ber  geringen  ber  Artillerie«  unb  ©enietruppen 
gleichroohl  bie  $u  einer  erfolgreichen  33ertl)eibigung  erforberlid)en 
artiflerifiifdjen  unb  fortiftfatorifc^en  bauten  tyergcfleHt  mürben  unb 
fogar  ein  für  eine  flarfe  S5rigabe  auSreidjenbeö  befefligteä  Sager 
nmfehen  bem  ©iebenbttrger  unb  ^ßetermarbeiner  Zl)oxc  angelegt 
merben  fonnte,  mar  nur  ber  Derljältnifemäjjig  langen  Qtit,  meldte 
ber  SBefa&ung  gelaffen  rourbe,  beijumeffen.  ÜDenn  bie  geringe 
(Starte  ber  Ungarn,  meljr  aber  ba«  offenftoe  SBerfcalten  ber  23e* 
(afcung,  oerljinberten  eS  bid  junt  25.  April  1849,  bog  bie  geflung, 
obgleich  Don  ber  faiferlidjen  Armee  unb  ben  nicht  tnfurgirten  Ißro* 
oinjen  ber  2J(onard)ie  abgefchnitten,  belagert  ober  nur  eingefehloffen 
mürbe.  3mei  2J?al  braute  bie  23efafcung  Don  £emeöüar  fogar 
bem  hartbebrängten  Arab  $ilfe  unb  (Sntfafc,  fomie  fle  e8  oerfud)te, 
eine  öerbinbung  mit  ben  Gruppen  sßuchner8  fjerniflellen. 

An  bem  genannten  £age  mürbe  jeboet)  bie  Sejhtng  einge* 
fd)loffen  unb  in  ben  nächflen  £agen  mußten  bie  faifet  liefen  Xruppen 
aüe  fünfte,  meldje  fte  noch  außerhalb  befefct  gelten,  mit  Au$* 
na^me  be$  befefligten  ?ager$,  räumen.  2)  od)  auch  nach  efer 
3«it  mürben  ^aufige  unb  fraftige  Ausfälle  unternommen  unb  eä 
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ift  in  biefen  bie  .gaupturfadje,  ba§  fia)  bie  geflung  fo  lange  galten 
formte,  ju  fudjen.  2Beld)cr  Unterfdjteb  gwifdjen  btefen  Bertfjeibigern 
unb  ben  (Jommanbanten  ber  meinen  fran$öftfd)en  gcfhingen  in 
bem  legten  Kriege! 

Die  Ungarn,  treiben  es  ^ur  3eit  norf)  an  fernerem  ©efcrjüfc 
fehlte,  befdjränften  ftd)  toorlauftg  auf  bie  eng(U  (Stnfdjließung  ber 
gefhmg  unb  auf  bie  Abwehr  ber  Ausfälle  unb  begannen  mit  ber 
eigentlichen  Belagerung  er(i  am  14.  2flai,  an  Welkem  £age  fle 
bte  erpe  Batterie  bei  ber  Borftabt  gabrif  erbauten  unb  mit  Ad)tjeljn* 
pfimbern  unb  £aubi{jen  armirten.  2)a8  erfte  geuer  btefer  Batterie, 
meiere  übrigen«  burd)  10 — 12  gelbgefdjüfce  unterjtflfct  mürbe,  mar 
ganj  wirfungälo«  unb  würbe  balb  jum  ©djmeigen  gebradjt  3)er 
Bau  oon  jwei  Ihnonenbatterien  (Adjtjerjn*  unb  SBierunb^man^ig* 
pfünber)  unb  $mei  2ftörferbatterien  fdjritt  fo  tangfam  üormärt«,  ba§ 
biefe  ©cfdjfifce  erft  am  9.  3uni  tyr  geuer  eröffnen  fonnten.  SDtefc 
Batterien  fonnten  ntdjt  mefyr  j\um  ©djweigen  gebrad)t  merben, 
obgleid)  bie  öfterreidnfetje  Artillerie  fiäftig  antwortete,  wobei  bie 
naebften  93orftäbte  mieber^olt  in  Branb  gefegt  mürben.  Aber  aud) 
ba§  ungarifdie  geuer  mar  merjr  ben  Käufern  als  ben  SBerfen  ber 
geflung  oerberbltd).  3)iefe  beiberfeitige  Befctyeßung  mährte  burd) 
neun  £age  mit  ungefd&matyer  #eftigfcit  fort,  biö  enblid)  beibe 
£rjeile  bie  groecflüfigfett  biefeS  Kampfe«  erfannten  unb  jtü)  auf 
einzelne  ^ur  jeitweiligen  Beunruhigung  beS  ©egnerö  abgegebene 
Scfyüffe  befdvränften.  Am  1.  Ouü  würbe  mit  ber  Aushebung  ber 
erften  parallele  unb  mehrerer  neuer  Batterien  begonnen,  wobei 
bie  Abzweigungen  ber  in  ben  Begafanal  füljrenben  ©räben  ben 
Angreifern  fc^r  ju  ©tatten  famen.  Am  4.  Suli  fonnten 
20  Batterien,  jufammen  mit  68  ©efdjüfcen  annirt,  gegen  bie 
geftung  in  Xtjätigfeit  treten.  2)ie  fjö#e  ©efd)üfcjal)l,  welche  im 
£aufe  ber  Belagerung  ju  gleicher  3eit  in  Bermenbung  flanb,  foU 
9J  ^tecen  betragen  traben.  £)er  in  ber  folgenben  sJ?ad)t  unter* 
nommene  Ausfall  bradjte  j[eboct)  bie  Belagerer  wieber  um  ein 
Bebeutenbeö  ^urücf,  inbem  eS  ben  ÖfterretdHfcrjen  Gruppen  gelang, 
19  ©efdjüfce  ju  oernageln.  Auer)  bei  mehreren  folgenben  Ausfallen 
würben  feinblidje  ©cfdjüfce  oernagelt  unb  fogar  jwei  Kanonen 
erobert.  Bei  bem  Umftanbe,  bajj  bie  Artiüeriften  ber  geftung  nur 
ungenügenb  ober  gar  nicfjt  abgelöfi  werben  fonnten  unb  beren  3&W 
burd)  bie  furchtbar  grafftrenben  (Spibemten  ft$  taglidj  oerminberte, 
Waren  biefe  Grmbufjen  für  ben  Belagerer  inbeffen  nur  oon  geringer 
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SBebeutung  unb  e§  fonnte  ber  (entere  in  furjeu  3eit  0*c  Sefiung 
wieber  in  bcr  lebhafteren  üBeife  befd)te&en.   SBefonberS  oerbeerenb 
mar  baS  9$ertifalfeuer,  woburd)  aÜerbingS  gumetfi  nur  bic  ©ebäube 
betroffen  würben.    Dod)  übte  biefeS  au$  auf  bie  Sertheibigung 
einen  nachteiligen  (ginfluß.    2)enn  bie  geflung  ^atte  außer  ben 
Äafematten  in  bem  £auptmafle  nur  äußerfl  wenige  boaibenfeftc 
Äaume.    $)a  bie  meifien  #äufer  entmeber  bereit«  jufammenge* 
Hoffe»    ober   bem    (Stnfiurje    nahe    waren     (ba«  geringft 
befdjäbigte  £>auö  auf  bem  £auptplafce  ^atte  13  ©chüffe  unb 
SBürfe  empfangen)/  fo  mürbe  jenen  (Sinmohnern,  welche  in  ben 
Vellern  ihrer  £äufer  leinen  *tß(a^  fanben  ober  bie  ©tobt  nicht 
oerlaffen  wollten  (800  matten  oon  biefer  jwifchen  beiben  Steilen 
oercinbartm  93egtinftigung  ©ebraudj)  gemattet,  mit  ihrer  $abe  in 
tic  Itafematten,  meiere  bereits  ben  größten  £f)eü  Der  ®amifon 
aufgenommen  fyatten,  gu  flüchten,    £ierburch  mürbe  nicht  nur 
baö  Umfuhgreifen  ber  (Spibemien  befördert  unb  bie  3a^  Dcr  ^cr$ 
tfjeibiger  tagteid)  Derminbert,  fonbern  auch  ein  empftnblicher  33erluft 
an  ben  Sert^eibigungSmitteln  herbeigeführt.   Um  für  bie  üttenfdjen 
?(a$  hu  otogen,  mar  man  genötigt,  oiete  Lebensmittel  unb 
fcrtitlerieDorrathe  an  Drten,  »o  fie  gegen  ba«  feinbliche  geuer 
nur  wenig  gefchüfct  waren,  ja  felbji  ganj  im  greien  aufjubewahren, 
©ehr  33iele0  ging  auf  btefe  SBeife  ju  ©runbe.    £>er  große  £of 
be«  3eughaufe8  unö       an  baffelbe  anftoßenben  ^pläfce  waren  mit 
flrtiöeriegegenfiänben  aller  5lrt  bebeeft,  unter  welchen,  als  ber 
Belagerer  fein  geuer  mit  befonberer  $eftigfeit  gegen  biefen  <5tabt* 
theit  richtete,  bie  einfallenben  SBomben  bie  größten  3aftörungen 
anrichteten.     9cur  burd)  glüefliche  Zufalle  Würbe  noch  ärgere« 
Unheil  oerhütet.    So  fd)lug  eine  23ombe  in  einen  Raufen  Don 
200  abjufiirten  bomben  ein,  ohne  nur  eine  berfelben  $u  jünben. 
(Sine  anbere  33ombe  fiel  in  bemfelben  Momente,  al«  jroei  Tonnen 
^8uloer  au8  ber  £hürc  c»ieö  ^uloermagajinS  gewaljt  würben, 
bicht  oor  berftlben  in  ben  bafelbft  beftnblichen  —  2öaf|erbottid) 
unb  erßicfte. 

2lm  15.  3uli  erfolgte  bie  Eröffnung  ber  ^weiten  parallele. 
Die  Angreifer  benufcten  bierju  ben  erwähnten  23egafanal,  währenb 
bie  §ol$-  unb  (auSgetrocfneten)  Abzugsgräben  bie  ^erbinbung  mit 
ber  erßen  parallele  bilbeten.  @8  mürben  fünf  neue  Batterien 
angelegt,  bie  jeboeb,  oon  bem  geuer  ber  ge(iung  fehr  Diel  ju  leiben 
hotten,  biefer  felbfl  jeboch  wenig  fchabeten.   5Dk  Ungarn,  burch 
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bic  Don  ihrer  .fjauptarmee  erhaltenen  üblen  Nachrichten  $ur  (Stle 
gebrängt,  trachteten  nun  um  jeben  ^reiä  in  ben  Vefifc  ber  geftung 
$u  gelangen  unb  unternahmen,  ba  it)r  geuer  ohne  bie  erroartetc 
entfeheibenbe  SBirfung  blieb,  Don  jefet  an  mehrere  (Sturmangriffe 
fotoor)(  gegen  baö  Sager  alä  gegen  bie  gejiung  felbft.    Um  bie 
Slnfammlung  ber  Gruppen  unb  bie  SluSbefferung  ber  S3cfd)öbig«itgen 
an  ben  Ratterten  ^u  r^inbern,  rourbc  nun  au8  ber  gefiung  bei 
lUacrjt^eit  f)äufig  auf  grojje  Entfernungen  mit    artatfdjen  gefdjoffcn, 
roa8  eben  nur  mit  ben  ^a^lretc^  oorljanbenen  altartigen  $artätfch; 
büdjfen  (mit  18*,  24*  unb  32töttjtgen  ©ttjrotten)  möglich  toar. 
Durch  einen  folgen  <5chug  rourbe  fogar  auf  1000  ©abritt  OnU 
fernung  ein  ungarifd)er  3lchtjehnpfünbcr  babura)  gebraueh«unfähig 
gemacht,  ba§  ein  auf  bem  Söobenßficfe  auffchlagenber  ©chrott  bie 
3ünblochmufchel  gufammenquetfebte.    SBet  biefer  ©elegenh«t  mürbe 
auch  jtoeimal  gegen  bie  in  einer  Vertiefung  oor  ber  Sejiung  fid) 
fammelnben  ©türmenben  oon  ©piegelgranatioürfen  mit  bem  beften 
Erfolge  ©ebrauch  gemalt. 

Obgleich  fid)  bie  geftungöroerfe  in  einem  oerhältni&mä&ig 
guten  3«fianbe  befanben,  Don  ben  @efd)üfcen  auch  roentge  bemontirt 
roaren  unb  3J?unition  (©efdjojfe  unb  *ßuloer)  im  Ueberflujj  cor* 
hanben  mar,  erfcr)ten  bie  Sage  ber  gejtung  als  eine  hö<hft  mißliche. 
Die  Verpflegung  beftanb  nur  mehr  au$  ^ferbefleifch,  üflehl  unb 
£iilfenfrüchten,  unb  auch  btefc  Slrtifel  gingen,  trofc  ber  roieberholten 
Sftebujirung  ber  Nationen,  bereit«  fehr  $ur  Steige.  <6lorbut, 
StjplmS,  Cholera,  SRufjr  unb  gteber  loütheten  in  bem  auch  ju  ge* 
möhnlichen  3eiten  l)öct)ft  ungefunben  ^piafce  in  ber  furchtbarften 
2Beife  unb  es  mar  btefen  (Spibemien  bereits  mehr  als  ber  oierte 
^^eil  ber  SBefafcung  unb  ber  (Sinroohner  gum  Opfer  gefallen. 
Ungefähr  ebenfo  Diele  lagen  Iran!  in  ben  (Spitälern  unb  bie 
Uebrigen  roaren  entfräftet  unb  erfchöpft  Dom  junger  unb  ben 
Slnjirengungen.  23efonber3  h^  bie  Slrtillerietruppe  gelitten. 
SWehr  als  bie  £älfte  ber  Offnere  unb  ein  Drittel  ber  2Warin» 
uliaft  roaren  tobt  unb  fd)on  jefct  mußte  auf  manchem  SEBerle  bie 
33cbienung$mannfchaft  auf  bic  #älfte  rebujirt  roerben.  @S  fehlte 
nicht  nur  an  üftebifamenten,  fonbern  auch  an  Arbeitern  unb  an 
y>[a$  gum  begraben  unb  es  lagen  nicht  nur  auf  bem  @laci$  unb 
in  ber  sJcäf)e  beö  SagerS,  fonbern  auch  to  °*n  ©räben  ber  Slujjen* 
roerfe  unbeerbigte  tobte  Sftenfdjen  unb  ^ßferbe. 

Demungeachtet  gelang  e§  nod)  am  22. 3uli  ber  ößer reichtfehen 
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Artillerie,  ba8  fernbliebe  geuer  auf  ber  ganzen  tfinie  für  ^met 
£age  jum  ©djroeigen  ju  bringen.  Hud)  mürben  jtoei  mieber^olte 
Slufforberungen  jur  Uebergabc  obgeroiefen.  SBo^l  erhielt  man 
9tad)ric$t  Don  bem  gafle  Slrabä,  bod)  beuteten  bie  in  bem  ungatU 
fdjen  ?oger  bemerften  Vorgänge  auf  einen  fld^  oorbereitenben 
Umfdjwung  ^in,  bt«  cnbltct^  ber  ©ieg  ber  oerbfinbeten  Defter* 
Teidjer  unb  9iuffen  bei  Jflein^ecöferef  ben  (Sntfafc  bradjte. 

(58  ift  ferner  abjufeljen,  roeldje  §olgen  ber  §aU  bicfeS  *ßlafce§ 
gelobt  Ijatte.  3)enn  e$  wären  bann  ntdjt  nur  bie  Belagerung^ 
truppen  biSponibeL  gemorben,  fonbern  eö  batte  fid)  93  em,  meldjer, 
feinen  Gruppen  ooranctlenb,  matjrenb  ber  <Sd)lad)t  ben  £)berbefei)l 
übernahm,  mit  feiner  ganjen  Wlaty  bem  £eere  DembinSfi* 
onfd^liegcn  unb  mit  biefer  ©treitfraft  bie  (Stellung  sroifdjen  $rab 
unb  £cme$öar  nehmen  fönnen.  2lud)  (borget  unb  Setter  Ratten 
bann  einen  gefiederten  £alt  gefunben  unb  eß  ftanb  bie  gefammte 
ungarifdje  2J?ack)t  i^ren  burtt)  roeite  (Entfernungen  getrennten 
©cgnern,  über  bie  fie  bann  burd)  fräfttge  £)ffenftoftö§e  leid)t 
mehrere  ^artialftege  erfechten  tonnte,  gegenüber,  roat)renb  im 
Horben  ftlapfa  burd)  SluäfäUe  au3  ftomorn  ben  gefunfenen 
ÜÄutt)  ber  Ungarn  aufrichten  unb  minbeftenö  bie  Oefterreietjer  jur 
$erftär!ung  ber  bortigen  dernirungStruppen  fingen  tonnte. 

Dlod)  ungünftigere  53erpltntffe  für  ben  53ertt)eibiger  matteten 
bei  ber 

Belagerung  öon  3lrab. 

2Bar  ferjon  ber  93ertt)eibigung$$uffonb  üon  £eme§oar  $ur  ^tit 
ber  (Eröffnung  ber  geinbfeligfetten  ein  mi&lidjer,  fo  mar  jener 
üon  ärab  ein  ooflenbö  troftlofer. 

g.  Wl.  2.  93aron  ©erger,  ber  (Sommanbant  biefe«  ^(afceS, 
war  ber  altefte  aftioe  gelbmarfdjaUlieutenant  unb  überhaupt  einer 
ber  älteften  Veteranen  ber  5lrmee.  (Er  jaulte  81  Saljre,  Ijatte 
fd)on  bei  Belgrab  geformten  unb  als  Oberft  in  ber  <3d)lad)t  bei 
£eip$ig  ben  £f)ereften*£)rben  erhalten !  £)od)  mar  er  trofc  öielfad)cr 
Sertounbungen  nod)  jiemlicf)  rüfiig  unb  ^atte  bie  ootlc  ©cifkS 
fri[ct)e  bemalt.  SDtc  ©arntfon  beftanb  au$  einem  gum  (Eabre 
jufammengefc^moljenen  ©arnifonbataiüon  (^albinoalibe  unb 
Sträflinge),  mehreren  fdjmadjen  £>etadjement8  oerfd)iebener  3n* 
fantericregimenter ,  einer  U(anenfd)roabron  unb  einigen  menigen 
©eniefolbaten  unb  ©arnifonartiflerifien.  Die  3at)l  ber  laffetirten 
unb  brauchbaren  ©efd)ü$e  betrug  39,  unter  melden  ftdt)  einige 
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fecfjjig-  unb  breijjigpffinbige  Dörfer  unb  fcd)d  ^chtjehnpfünber, 
ionft  lauter  leimte  $iecen  befanben.  gfir  ein  mit  9lujjenroerfen 
r>erfehene«,  fiarf  profilirte«  <5ed)«e(f  offenbar  ju  roenig.  2ln 
laborirter  Munition  mangelte  e«  faft  gänjlid)  unb  an  £abortr* 
gerät!)  war  eben  nur  fo  oiel  oorbanben,  baß  man  eine  ifolirte 
größere  Batterie  bamtt  ^ätte  auSrüften  tonnen.  2)er  3kotriant 
reichte  für  30,  unb  menn  man  auf  bie  in  ber  Seftung  bcfinblidjen 
«JJferbe  rcfleftirte,  etwa  auf  70  £age  au«.  3uöem  towtot  bic 
geftung  meit  früher  al«  £eme8oar  angegriffen. 

3)enn  ber  stampf  begann  fdjon  im  Oftober  nad)  ber  oon  bem 
CSommanbanten  abgegebenen  9?eutralität8erflärung  mit  einigen 
(Gefechten  gegen  bie  in  ber  9calje  befinblidjen  Gruppen  unb  mit 
einem  wiebertjoltcn  23ombarbement  ber  (Stabt,  beren  93eroor)ner 
fta>  ber  anbefohlenen  Söaffenablieferung  unb  bem  Durchmäße 
be3  nad)  £eme«oar  rücfenbcn  Ulanenregtmente«  miberfe&tcn.  SDod) 
fdjon  am  23.  Dftober  erfchienen  bie  Ungarn  mit  größerer  9)?ad)t 
oor  bem  IMofcc  unb  fd)loffen  benfelben  ein.  3)a  e§  ihnen  jeboct) 
an  ©efdjüfcen  fehlte,  fo  begnügten  fic  ftd)  ooi  läufig  mit  ber  Einlage 
einiger  Batterien,  in  melier  Slrbeit  fte  jeboch  burd)  baS  ©efdjüfc* 
feuer  au«  ber  gefrung  fo  aufgehalten  mürben,  bog  fic  erft  am 
9.  üftooember,  an  meldjem  £oge  abermals  bie  ©tobt  bombarbirt 
mürbe,  ihr  geuer  eröffnen  tonnten.  3)aö  Vorgeben  ber  Ungarn 
mar  ein  jiemlid)  regellofe«.  <5ie  richteten  iljre  ©c^üffc  ohne  be* 
fonbere  2öahl  ber  ju  befdjießenben  fünfte  balb  gegen  bie  Slufcen* 
roerfe,  balb  gegen  baS  innere,  wogegen  bie  faifeilicben  ©efojüfce 
(an  beren  SBebicnung  (td)  aud)  bie  Tlondjt  eines  bortigen  Softer« 
betheiligten)  nid)t  ohne  Erfolg  ba«  feinbliche  geuer  erroiberten 
unb  überbie«  Bit  unb  9?eu52lrab  mieberholt  jum  %idp\inttt 
wählten,  ba  bie  Ungarn  bafelbft  ftd)  $u  oerf^ansen  begannen. 

2lm  14.  Dezember  erfchien  ber  oon  £eme8oar  mit  einer  8ri* 
gäbe  entfenbete  ®.  ®raf  ?ei  n  in  gen  Our  ber  geftung  unb  bie 
Ungarn  jogen  ftch  nad)  fur^em  ©efedjt  trofc  ihrer  überlegenen  3a^I 
jurücf.  Die  geßung  mürbe  nun  auf  bret  Sftonate  oerprooiantirt, 
erhielt  eine  S5er(iär!ung  ber  23efafcung,  mehrere  ©efchüfee  unb  ein 
beträchtliches  Ouantum  üttunition. 

ßurj  nach  bem  Slbmarfdje  ber  (Sntfa&truppen  fehrten  bic 
Ungarn  jurücf  unb  fchloffen  bie  geftung  auf«  neue  ein.  Sflnn  mürbe 
ber  Singriff  in  mirffamerer  SBeife  betrieben.  Vorläufig  befchranlte 
ftch  ber  tfampf  aflerbing«  auf  eine  gegenfeittge  Söefehiefjung  jmifchen 
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ber  gePung  unb  bcr  ©tobt  2Ut*$rob,  inbeflen  flogen  bic  Ungarn 
@efd)üfce  rjeran  unb  begannen  mit  ber  (Srbauung  uon  Batterien, 
tfefctere  umf Stoffen  bie  ganje  fteflung  unb  Würben  mit  94  ©e* 
fernen,  unter  bcncn  pcf)  32  Dörfer,  18—20  ^aubi^en  unb  14 
^ierunbaroanatgpfünber  befanben,  armitt.  @S  waren  im  @an$en 
16  Demontir«,  föifoerjett*  unb  Sttörferbatterien,  meiere  am  24.  Sanuar 
i$r  geuer  gegen  alle  fed>8  33apionen  eröffneten  unb  baffelbe  mit 
2ebljaftigfeit  bi$  jum  28.  fortfefcten.  Obgleich  auf  jeben  Jag 
minbeften«  2000  <5d)üfle  unb  2Bfirfe  famen,  gelang  eö  ten  33e* 
lagerein  boa)  nid)t,  baö  geuer  ber  Sepung  jum  ©dnocigen  £u 
bringen.  dagegen  mürben  bie  ftafernen  ber  gePung  $um  größten 
Steile  bem  (ginflurje  nafje  gebraut.  3)ie  folgenben  Jage  mar  baö 
geuer  ber  ^Belagerer  etwas  fdjmacrjer,  bafür  ooüenbeten  fie  bie 
erfte  parallele.  Woti)  einmal  würbe  ber  rjart  bebrangten  geflurg 
burü)  ben  oon  Jemeäüar  anrüefenben  g.  8.  ©täfer  £ilfe 
gebraut.  SRadj  einem  furgen,  aber  lebhaften  Kampfe,  an  meinem  fid) 
and)  bie  ©arntfon  beteiligte,  $ogen  fid)  bie  Ungarn,  25  ©efdjüfce 
im  ©tief)  laffenb,  auf  ben  meipen  fünften  jurücf.  9au  auS  2llt* 
Slrab  waren  fte  nicf)t  ju  oertreiben.  Unter  bem  <§d)ufee  be8  buret) 
längere  3eit  in  ber  SRä^e  ber  geftung  bei  Weilenben  ©läfer'fdjen 
tforpS  würben  nun  einige  2ftunition$oorratr)e,  mehrere  Soffeten 
(ein  befonberä  erwtinfcfjter  Slrtücl)  unb  groei  ©icrunb^roanjigpfünber 
auö  JemeSoar  eingeführt.  Huer)  nad)  bem  Hbmarfcrje  ber  (Sntfafc* 
truppen  gelang  c§  ber  Söefafcung,  bind)  mieberljolte  9?equifitioneu 
in  ber  Umgebung  it)ren  ^robiantoorratr)  um  ein  ©eringeä  ju  Oer* 
mehren. 

$)ie  Ungarn  begannen  mieber  naljer  r)eran  $u  rücfen  unb  tt>rc 
Batterien,  bie  man  nur  tryeilweife  jerpört  Ijatte,  in  ©tanb  gu 
fefcen  unb  burcrj  neuangelegte  Batterien  §u  oermer)ren.  Söalb 
würbe  auef)  bie  93efd)ie§ung  wieber  aufgenommen,  wafyrenb  welcher 
jeboct)  bie  SBefafcung  noct)  immer  ir)re  $lu$fäüe  unb  ^equifttionö* 
güge  nad)  SReu^rab  fortfefcte,  biö  enblicf)  in  ben  erften  Jagen  beS 
ftpril  ber  Rrtiö  auet)  auf  biefer  (Seite  gefefyloffen  rourbe. 

3)en  Ungarn  mod)te  ber  gafl  be$  <ßta$e6  nur  meljr  als  eine 
grage  ber  ^eit  erf djeinen,  oenn  oon  £eme$oar,  baS  jefct  felbp 
belagert  rourbe,  fonnte  fortan  feine  £ülfe  fommen.  9?ur  bei  ber 
Bnnaljme,  bog  biefe  $lnfd)auung  obwaltete,  ip  ba8  weitere  $er* 
galten  ber  Ungarn  erflärbar.  <5ie  gruben  bie  ©tragen  ab,  legten 
©ertjaue,  2Bolf3gruben  unb  £)ämme  an,  leiteten  baö  SBaffer  ber 
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9flaro8  in  einen  burd)  bie  #eibe  oon  ©igmunbhaga  gezogenen 
tiefen  (graben  unb  fdjloffcn  auf  tiefe  Söeife  bie  geftung  faß  f)ers 
metifcb,  ab,  wäfrrenb  fie  in  ben  folgenben  brei  Monaten  ihre  An* 
griff  ^arbeiten  nicht  um  einen  Schritt  weiter  führten.  2Bo$u  fie 
ober  bennod)  bie  Befchiegung  fortfefcten,  ja  fogar  neue  Batterien 
anlegten,  ift  [ehwer  ju  begreifen.  $>urd)  bie  Beantwortung  if)reö 
geuerS  oon  ©eite  ber  Deßerreicber  jogen  fie  fieb,  nur  jWecflofe 
Serluftc  an  Sflenfehen  unb  ©efchüfcen  ju  (ungerechnet  bie  beinahe 
oolljtänbige  3erfiörung  ber  ©tabt  Arab),  Wäbrenb  fte  felbft  nichts 
al$  bie  Demolirung  ber  olmebem  fdjon  in  einen  ruinenfyaften  3Ul 
ftanb  oerfefcten  $afernen  ber  gefiung  erhielten. 

©o  Oergingen  bie  2flonate  April  unb  Wlai  unter  gegenfeitiger 
mit  ungleicher  2ebhaftigfeit  forfgefefcter  Befchtegung,  wobei  bie 
Belagerten,  bie  mit  ihrer  (Sifenmunition  wirthfehaften  mußten, 
fyaufig  bie  in  bie  geftung  gefenbeten  ^rojeftilc  wieber  benufcten. 
3m  3uni  hörte  ba$  ungarifdje  geuer  beinahe  gänzlich  auf  unb 
nur  an  einigen  Jagen  Würben  noch  mehrere  ©chüjfe  gegen  bie 
geftung  gemacht  unb  oon  biefer  beantwortet.  Q?$  begannen  bie 
Unterhanblungen  unö  am  1.  3uli  übergab  ber  Äommanbant,  wel- 
cher alle  feine  Hilfsquellen  erfd)öpft  fah  unb  oon  ber  Unmöglich* 
feit  eine«  rechtzeitigen  (Sntfafceö  ftd)  bie  Ueberjeugung  oerfdjafft 
hatte,  ben  $lafc  gegen  ehrenooflen,  freien  Abjug  ber  ©arnifon. 

©o  gering  auch  bie  $ilf$mittel  waren,  welche  bei  Eröffnung 
be§  Stumpfes  bem  g.  SDl.  £  o.  $ua)ner  in  ©iebenbürgen  $u 
©ebote  ftanben,  fo  glaubte  biefer  biefelben  feineSmegö  blog  für 
$arl§burg  (bie  einzige  roirl(idt)e  geftung  be$  £anbeö)  oerwenben 
ju  bürfen  unb  gebachte  $errmannjiabt,  gogaraS  unb  ©djugburg 
in  BertheibigungSfianb  3U  fefcen.  $)ie  Aufwerfung  einiger  ©djan§eu 
unb  bie  Ueberführung  einiger  etfernen  Kanonen  au§  ÄarUburg 
in  bie  gebachten  $läfce  (ledere  tonnte  nur  unter  ©Sfortirung 
burch  eine  oerhältnigmägig  anfehnliche  £ruppenmad)t  bemuit  wer. 
ben)  war  jeboct)  aüee,  wa§  ju  biefem  Qmdt  gefa^h-  $)aber  war 
e$  auch  natürlich,  bog  biefe  ©täbte  bei  bem  9?ücf$uge  ber  faifer* 
liehen  Gruppen  in  bie  SBaHachet  leichten  $aufe§  in  bie  £änbe  beä 
©cneralS  Bem  fielen. 

Auch  bie  Bergfejle  $>eoa  würbe  im  grühiahre  in  Bertheibi^ 
gungSfianb  gefegt  unb  mit  jwei  etfernen  ^wölfpfünbern  armirt. 
3)iefeß  gelfennefi  ift  aflerbingä  beinahe  unerjteigltch  unb  nur  bem 
Sßurffcuer  auSgefe&t,  befifct  jeboch  blog  eine  fleine  (Sifterne.  $)a 
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bie  ößerreidjtfdje  Befafcung  bic  Sßaffage  auf  ber  ootbeifüfjrenben 
(Straße  burd)  if)re  (5d)üffe  fe^r  belaftigte,  fo  entfenbeten  bic  Ungarn 
eine  tyalbe  Brigabe  mit  6  ©efdjüfcen  jur  Belagerung  üon  2)eüa. 
$tber  bte  Belagerer  befdjranften  fid)  einfach  «uf  bie  Beobachtung 
unb  fpäter  auf  bie  (£infd)lie§ung  ber  fteinen  gefle,  toeldje  nad) 
Ameimonatlidjem  2lu$l)arren,  nadjbem  ber  legte  ^ßroüiant  aufge^rt 
morben  roar,  gegen  freien  Slbgug  ber  Weinen  ©arnifon  übergeben 
rourbe.  £)eüa  würbe  üon  ben  Ungarn  noa)  jlärfer  armirt.  Bei 
bem  2lnrücfen  ber  fatferlid&en  SJruppen  flog  jebod)  baS  ^uloer^ 
maga^in,  roa^rfd^einlic^  burd)  Unüorfid&tigfeit,  in  bie  ?uft,  gerftörte 
ben  größten  Xf)eil  beö  ©djloffeö  unb  begrub  bie  etwa  100  2J?ann 
ä<M)lenbe  Befafcung  unter  ben  Krümmern.*) 

3Me  Ungarn  fegten  enblid)  baS  <Bd)lo$  üon  flronftabt  unb  bie 
meisten  ^äfte  beö  tfanbeö  in  Bertljeibigungäftanb,  bodj  würben 
biefelben  Don  ben  einrüefenben  ößerreid)if$en  unb  rufftfdjen  £ruppen 
ol)i\e  2Küfc  überwältigt. 

üfterfwürbiger  unb  widriger  bagegen  mar  bie 

Belagerung  üon  MarUburg. 

©o  grofj  war  bie  Berfeljrtfyeit  ber  Begriffe  ber  miluarifdjen 
Slbmimjiration  jener  ^robin^  unb  bie  Slbljängigfeit  felbft  be3 
fommanbirenben  ©eneratS  üon  berfelben,  baß  biefer  in  Betreff 
ber  unter  ben  bamaltgen  Berb,ältniffen  fo  unartigen  unb  zugleich 
einzigen  geftung  beä  £anbe$  nur  üerfügen  fonnte:  „£>iefelbe 
fei  gegen  einen  £anbftreid)  $u  ftd)ern  unb  für  etliche  £age  mit 
^ßroüiant  ju  üerfeljen!" 

^arlöburg,  ein  baftionirte«  ©iebeneef  mit  5lußenmerfen,  liegt 
auf  einem  £ügel,  ber  übrigens  üon  bem  nidjt  weit  entfernten 
Poigenberg  überljöljt,  Kenn  aud)  nttfjt  eingefefjen  wirb. 

3Me  ©arnifon  war  nidjt  nur  an  fid)  ju  fdjroad)  (wafjrenb 

*)  311«  man  nad)  beinahe  ad)t  Stohren  an  bie  tljeilweife  Sßieber* 
tjcrftcllung  beS  <Sct)loffe8  baäjte  unb  ben  orfjutt  aufzuräumen  begann, 
fanb  man  in  bem  unterfhn  Detter  einen  —  2Jlenfd)en.  (58  war  ein  üftann 
ber  93efafeung,  weldjer  unmittelbar  üor  ber  (Srjrtofion  in  ben  ^roüiant* 
feller  gefd)itft  morben  war.  2)er  Unglttdlidje  War  in  einem  entfefclidjen 
3uflanbe.  (Sr  war  erbtinbet,  Ijatte  bie  ©pradje  üerlernt  unb  festen  nafavi 
Möbfhmig.  Sr  ^atte  fiä)  burd)  biefe  lange  3«t  bon  bem  in  bem  Äettcr 
beftnbfld)en  3wiebarf  unb  Söein  genährt,  ©ei  ber  grojjen  £rorfenf)eit  bc8 
Sofal«  war  ber  erftere  nodj  üoöfommen  genießbar  geblieben, 

»ietunbüicräigfljt  Oa^rgang.  LXXXVII.  99ant>.  11 
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bcr  Belagerung  mußten  einige  Außenroerfe  gan$  unbefefct  gelaffen 
werben),  fonbern  and)  jum  großen  Steile  au8  SKefrutm  bejiefjenb. 
W\t  ber  Artillerie  fal)  e$  afmli$  wie  in  £eme$oar  unb  Arab  au3. 
(Einige  <Du$enb  fyalbinoaliber  ©arnifonartiQerifien  unb  ein  fdjroaefceS 
Detad)emcnt  gclbartillerie,  im  ©anjen  170  9flann,  roaren  bie 
für  71  ©efdjüfce  oorljanbene  ArtiOeriemannfd)aft.  Unter  jenen 
befanben  ftd)  2  breifeig*  unb  2  ^e^npfünbige  Dörfer,  4  £aubifcen, 
6  oierunb^tnaniigpfünbige  unb  9  adfetje^npfünbige  Kanonen.  2)a$ 
(SJeniccorpG  mar  nur  burd>  einige  Offiziere  unb  Unteroffiziere  Der* 
treten. 

©.  ffll.  £oraf,  ber  8efhtng$fommanbant,  erblinbcte  fur$  oor 
bem  @rfd)eincn  ber  Ungarn.  An  feiner  ©teile  übernahm  £)berft 
D.  Auguft  au$  eigenem  Antriebe  ben  Befehl.  2)a8  £agebud) 
rourbe  oon  bem  @amifongei|ilicr)en  geführt. 

Am  24,  SWarj  1849  erferjienen  bie  erjlen  ungarifc^en  Struppen 
nor  tarlöburg.  3§r  Auftreten  erfdjien  jeboeb,  nidjt  geeignet,  ber 
Befafeung  befonbere  Beforgnifle  einzuflößen,  inbem  fle  ficr)  ttjat- 
fädjlid)  barauf  befdjränften,  außer  Äanonenfclmßroeite  bin  unb  f)er 
$u  marfdjiren  unb  Aufforberungen  §ur  Uebergabe  in  bie  gefhing 
SU  f Riefen,  ©eneral  53 ent,  meiner  balb  barauf  eintraf,  Heß  jebed) 
eine  Batterie  non  18  fdjroeren  Kanonen  unb  £aubifcen  auf  bem 
©aigenberge  erbauen  unb  auö  berfelben  bie  geftung  am  2.  April 
burd)  groei  ©tunben,  unb  als  eine  abermalige  Aufforberung  mibe* 
antwortet  blieb,  abermals  burtt)  zwei  ©tunben  —  jebod)  ofyne 
nennenswerten  (Srfolg  —  befd)ie§en. 

$)a  Bem  bie  totale  Unfarjigfeit  beö  mit  ber  gü^rung  ber 
Belagerung  betrauten  Dberften  dement)  erlannt  Ijatte,  fo  Würbe 
an  be$  letzteren  ©teile  Oberji  Baron  (Stein,  früherer  öfter* 
rcidr>ifdc)er  Sngenieurfyauptmann,  ein  in  feinem  gadje  tüchtiger 
3Jcann,  berufen.  SDerfelbe  begann  fofort  mit  ber  ©rroeiterung  unb 
Bcrfiarfung  ber  auf  bem  ©algenberg  angelegten  Arbeiten  unb  ließ 
bie  geftung  enger  einfließen,  tonnte  aber  nid)t  binbern,  büß  ber 
unermüblid)e  Parteigänger  ©eoeru  31t  roieberbolten  Skalen  an 
ber  ©pifce  beö  rumänifdjen  £anbfturm$  feine  Sinien  burcrjbraci) 
unb  Berpärfung  unb  ^ßrooiant  in  bie  Sefiung  warf  unb  baß  au8 
lefetcrer  mehrere  erfolgreiche  Ausfälle  unb  9?equirirung§§üge  unter* 
nommen  würben.  $)ie  Arbeiten  an  ben  Batterien  würben  burdfj 
Ausfälle  unb  baS  geuer  ber  gefiungSartiHerie  fo  aufgellten,  bog 
biefelben  erjl  am  22.  Suni  beenbet  rourben.    Ueberbie«  mußte 
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<3 tein  Don  bem  gefammelten,  ohnehin  uubcbeutenbcn  ©efchüfepar! 
mieberhott  mehrere  <ßiecen  abgeben,  fo  baß  bic  fünf  Batterien  nur 
mit  2  Sftötfern,  3  ßaubifcen,  5  achtzehn*  unb  merunb^toanjigpfün* 
bigen  Äanonen  unb  16  SRafetengefchüfcen  ormirt  werben  tonnten. 
2lm  24.  3uli  würbe  baö  geuer  ber  Belagerer  eröffnet,  moburd) 
binnen  wenigen  (Stunben  bo$  3eu9^au^  °ic  Eommanbantur,  eine 
Äird)e,  ein  bloßer,  ba$  bifehöfliehe  ^3atai§  unb  öiele  ^riootgebäube 
(freilief)  war  ber  größere  Ztyil  baoon  nur  mit  <Sd)inbeIn  gebeeft) 
eingeäfdjert  würben.  $)ie  Söranbrafeten  bewiefen  tyxtv  ihre  gün* 
bungöfraft.  £)en  2öerfen  ^atte  bie  93efcbießung  jebodj  nicht  ben 
qeringfien  Schaben  zugefügt,  ©tein,  melier  oon  bem  2lnrücfen 
ber  rufflfc^en  Gruppen  unterrichtet  war  unb  93efef)l  erhalten  hatte, 
jld)  ber  gefiung  um  jeben  $rei$  ju  bemächtigen,  fd)icfte,  ungeachtet 
auf  feinen  erften  Parlamentär  gefeuert  ttorben  mar,  wieberholte 
^lufforberungen  jur  Ueberaabe  unb  jeigte  pch  gur  ©ewätjrung  ber 
günftigfien  23ebingungen  bereit.  £eid)t  tonnte  inbeffen  bie  ©arnifon 
biefe  5lufforberungen  jurüefroeifen,  benu^te  aber  bie  Qtit  ber  Unter* 
l)anblungen  jum  ^öfdjen  be§  geuerö  unb  jur  Rettung  ber  53or= 
rät^e  be§  ,3eughanfe8.  ®ie  am  folgenben  Xage  erneuerte  S3e* 
fchießung  mar,  obgleich  länger  bauernb  unb  mit  größerer  £ebt)aftig* 
reit  unterhalten,  weit  WirfungSlofer,  wogegen  bie  gepungäartiflerie 
brei  ©efdjüfce  ber  ^Belagerer  bemontirte. 

gortan  würben  nur  nod)  einzelne  ©djüffe  gegen  bie  gepung 
abgegeben  unb  jeitweife  War  bie  Wuty  eine  fo  Doflftänbige,  baß 
bie  belagerten  an  manchen  £agen  jwölf  fdjarfe  $?anonenfd)üffe  in 
cileichmäßigen  3nteroaflen  abfeuerten,  um  baburd)  einem  etwa  in 
ber  9ca'hc  bepnblichen  befreunbeten  (Sorpö  anzeigen,  baß  Pd)  bie 
gepung  noch  in  öperreid)ifchem  23cp$e  bepnbe.  ßu(c(t  befchränften 
ftch  bie  Ungarn  bloß  auf  bie  Stnfd)Ueßung  beö  sJS(a^ee,  boch  ge 
fchah  auch  biefeä  nur  bem  tarnen  nach,  oa  ö^e  ©arnifon  fort« 
währenb  mit  bem  rumänifchen  £anbpurme  in  ißerbinbung  blieb  unb 
foejar  baß  ©etreibe  oon  ben  nächp  bem  ©laciS  bepnblichen  gel* 
bem  eingebracht  würbe  unb  bie  ber  ©arnifon  gehörigen  93iehherben 
außerhalb  ber  gepung  weiben  fonnten. 

Sparen  bie  £>ilf$mittcl  be$  ^pia^cö  nicht  genügenb,  fo  waren 
bie  ÜKittet,  über  welche  bie  23elagercr  oerfügten,  nod)  armfeltger. 
©leichwohl  ©tein  mit  benfelben  ©rößereS  leiften  fönnen, 
alö  e$  in  ber  £t)öt  gefa>h. 
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(Snbltcf)  am  24.  $ult  $ob  ©tetn  auf  93em8  Söefetjt  bie  fo 
energie*  unb  ruhmlos  geführte  „^Belagerung"  auf. 

3m  S3crglcid)c  ju  anbeten  gelungen  fam  $?arl«burg  öerfyälu 
mgmafeig  leisten  $aufe$  baoon.  3>tc  3a^I  ber  ©$üfje,  toeld)e 
bte  Ungarn  gegen  biefen  <ßla$  gemalte  ^attc,  betrug  toenig  über 
3000!  2>afi  Skrbienß  ber  Sertljeibiger  bcflanb  in  tyrem  gehalten 
an  ber  galjne  (in  ber  bamattgen  Qtxt  freiließ  Don  befonberent 
SBerttye)  unb  in  i^rem  ofttoen  ^ertyalten,  bem  bie  geringen  gort* 
fdjritte  ber  Belagerer  tootyl  jum  größten  Xfytil  betjumeffen  toaren. 
2Bät)renb  ber  ganzen  ^Belagerung  tyerrfajte  fein  eigentlicher  <ßrobiant* 
mangel  unb  bie  ©arnifon  I)atte  nur  80  33erhmnbete  unb  £obte, 
üon  benen  überbieS  bie  meinen  auf  bie  außerhalb  ber  gejtung  ge* 
lieferten  ®efed)te  entfielen.  2Kit  2lu3nafyme  ber  33efd>ie{jutig  oom 
24.  3uni  rourbe  bie  ©arnifon  mit  jenen  SDrangfalen,  roeldt)e  bte 
35ertt)  eibiger  oon  Slrab  unb  XemeGöar  erbulbeten,  oerfdjont. 

31.  SMttridt). 
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flc  SBoIfcr  unb  ©taaten  erleben  3e^a^fctn^e^  °ie  me^r 
lote  je  $u  ernften  ^Betrachtungen  aufforbern,  tnttrietoeit  bie  (5nt* 
loicfclung  be8  Staatßlebens  unb  ber  bap  benötigten  gactoren  auf 
rationeller  ®runblage  baflrt  unb  bte  tyerrfcfcenben  Slnfdjauungen, 
bte  einer  Lotion  innetootjnenben  Gräfte  in  fote^e  Söafynen  leiten, 
toeldje  jur  ©efunbung  führen  unb  bie  fräftige  gortbtlbung  ber 
£ebenfiorgane  ermöglichen. 

Dljne  ©tdjerung  ber  3Jcad)tjieHung  nad)  2lu§en  ift  eine  gebeü> 
idje  (Snlroicfelung  am'  fjeimifdjen  $erD  nidjt  möglict). 

3ebe  Nation  ift  baljer  beßrebt,  t^rer  militairtfdjen  Äraft  bie 
föidjtung  unb  2lu8bef)nung  ju  geben,  toeldje  9?u^e  im  Innern, 
©djufc  unb  götberung  ber  nationalen  Sntereffen  er^eifd) en.  (Sfyarafter 
unb  Slufibtlbung  biefer  flraft,  auö  offenftoen  unb  befenftoen  Sie* 
menten  äufammengefe&t,  jlnb  inbioibueH  unb  burd)  ortlidje  53er* 
(jältniffe  bebingt. 

gfir  ben  Sluöbrucf  ber  Dffenfloität  ift  feine8toeg8  bie  @nt» 
faltung  einer  aggrefftoen  sJJtocbt  erforberlid).  Dtefe  mürbe  Dtelmeljr 
nad)  unfern  SKcdjtöanfdjauungen  ein  unmoralifdjeS  (Gepräge  ^aben 
unb  ift,  tote  bie  ©efd)id)te  le^rt,  aua)  niemals  fegenbringenb  in 
tyren  Sonfequenjen  getoefen;  »oofjl  aber  ift  bie  aufmerffame  Pflege 
einer  äraft  not^toenbig,  bie  im  ©taube  ift,  2ld)tung  ju  gebieten, 
unb,  toenn  nöt^ig,  gurdjt  einzuflößen. 

S33o^l  ber  Nation,  bie  in  ifjrer  SBe^rfraft  flu  iljrem  ©djilbe 
ein  Noli  me  taugere  beftfct. 

(Sine  Nation,  meldje  ftdj  ungeflört  iljrem  inner n  gebeifylidjen 
£eben  toibmen  fann,  meldje  ftörenbe  (Singriffe  einfad)  burdj  ©abliegen 
ber  ^auöt^ür  ab^ume^ren  oermag,  ober  ber  bie  SRatur  SßaU  unb 
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©rabcn  in  työdjfhr  fortiftcatotifcber  93ottfommenbeit  jum  <Sd)mj 
be8  beitnatl)Ucben  SöobenS  gegeben,  wirb  ungtocifcl^aft  weniger 
Slnftrengung  nöt^ig  ^aben,  ftd)  3U  fdjüfcen,  q[q  eine  Lotion,  bie 
aufaßen  «Seiten,  fogufagen  SBanban  2Banb,  einen  9?ad)bar  erblich, 
ber  gleicbe  3rcecfe  mit  gleicher  Kraft  unb  33efäl)igung  gu  »erfolgen 
im  (Stanbe  ift  unb  ber  jebe  £inbcrung  feiner  (Sntwicfetung  befeitigen 
wirb,  wo  immer  ftd)  ibm  eine  günflige  ©elegenbeit  bietet. 

Dirne  2lu«bübung  einer  gewaltigen  Kriegsflotte,  beren  Stärfe 
ber  granfreid)8  unb  3)eutfd)lanb§  jufammengenommen  gleidj  ift, 
würbe  (Snglanb  niemal«  ju  ber  2lu«bebnung  feine«  £anbel«  unb 
ben«  ©enu§  ber  au«  bemfelben  ü)m  teidjlicb  jufliegenben  Littel 
gefommen  fein. 

9?iemanb  benft  baran,  eine  3nüafton  biefer  3nfel  oorjunebmen, 
felbft  bie  fünften  QrroberungSgenie«  finb  nodj  öor  ben  (Sonfequenjen 
eine«  folgen  Unternehmen«  jurüefgefebreeft,  unb  boeb  ijt  bte  üor* 
(lajtige  Regierung  3abr  au«  3abr  ein  beftrebt,  ttjre  (Seemacht  $u 
üerooHfommnen  unb  ju  oerme^ren. 

2Btr  ftnb  niebt  fo  glücflicb  fltuirt,  wie  nur  einer  unferer  sJcad?» 
barn,  bie  nur  eine  (Seite  einem  fernblieben  Eintritt  erponirt  baben. 

2Bir  beft&en  eine  langgejtrecfte  offene  Küfle,  unb  auf  ben 
übrigen  (Seiten  baben  toir  fünftlicb  2)eftleen  f Raffen  müffen,  um 
einem  fernblieben  (Stnbrucb  wirffam  begegnen  $u  fönnen. 

Unfer  (StaatSleben  ift  eine  fortlaufenbe  Äette  gewaltiger  2ln* 
ftrengungen  im  fingen  nacb  Selbfterbaltung  gewefen.  (SroberungS* 
friege  baben  wir  nie  geführt,  §Kauflu|t  i|t  unferm  ruhigen  ernften 
(Sinn  juwiber,  aber  wir  ijaben  ftet«  bebaut  fein  müffen,  un«  unferer 
£aut  wehren  ju  fönnen.  £aben  wir  aueb  nur  einen  Hugenblicf 
an  Slufmerffamfeit  unb  ^Rü^rtgfeit  nacbgelaffen,  fo  bat  bte  unerbitu 
lia)e  donfequenj  e«  aud)  niebt  an  bitterer  £el)re  festen  laffen. 
£>anf  ber  Energie  unb  ©tnftebt  unferer  güfyrer  fyabtn  wir  unfere 
S3ertbeibigung  aber  niemal«  in  ber  SDefenftoe,  fonbern  in  ber  Offen* 
ftoe  gefugt  unb  aud)  ftet«  gefunben.  2Ber  un8  angreifen  will, 
fann  fteber  fein,  baß  wir  niebt  warten  werben,  bi«  man  un8  ju 
2eibe  gebt,  Wir  werben  flet«  ba«  ^ßraoenire  $u  fpielen  fueben. 

@«  ift  bafyer  erflärtieb,  bog  in  $reu§en  unb  £>eutfcblanb  oon 
jeber  bie  Ärtegefunft  unb  bie  bamit  jufammenfjängenben  3n?c^e 
ber  SBaffenfabrifation  eifrig  gepflegt  würben,  oon  ^tcr  au«  bie 
merfliebften  gortfebritte  ju  oerjeiebnen  ftnb  unb  auf  ibrem  ©ebiete 
bie  micf)tigften  ©rfinbungen  gemalt  würben. 
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SDie  Drganifation  hat  fich  oom  föitterthum,  bcm  ganbsfnedjt* 
ttjefeu  in  bie  bcr  eigentlichen  SBolfämehr,  ber  nationalen  JfrtegS* 
t)eere  umgemanbelt.    (Sin  @t)ftem,  roeld)c$  bie  sJc*otl)  und  jroang 
anzunehmen,  unb  treldjeß  aflmalig,  al3  richtig  anerfannt,  auch  oon 
anbcrcn  (Staaten  aboptirt  mürbe.    (Sö  ift  nicht  $u  leugnen,  bag 
ein  foldjeS  ©öftem  tief  in  baö  innere  Seben  einer  Nation  ein* 
fdjneibet,  oft  in  empftnblicher  SBeife,  onbererfeit«  aber  aud)  oor- 
treffliche  £anbtjaben  $ur  görberung  ber  33ilbung  unb  £ebung  oon 
^anbfl  unb  Snbujtrie  bietet. 

©et»  jtaatüdjen  Sntereffe  entfpreebenb  ifi  e0  nicht  toohl  mög* 
litt},  bog  bie  Drganifation  eine  conjtante,  unoeränberliche  fein  fann. 

3n  früherer  3eit  genügte  wenig,  um  formibabel  311  fein, 
obgleich  ber  tfoftenaufmanb  ber  Unterhaltung  einer  militairifeben 
%Jlaä)t  nicht  etma  oergleicbömeife  geringer  ftd)  (teilte,  al§  ^eutjutage. 

SöoHte  ©ott,  roir  fjätten  nicht  nötbig,  gerabe  fpccietl  bem 
3toede  ber  ©elbjterbaltung  fo  beträchtliche  SJcittel  ^u  opfern,  mie 
heute  erforberlidj  ftnb,  fonbern  mären  in  ber  £age,  bie  tlufrec^t* 
ertyaltwig,  ba$  ©ebeitjen  unferer  Nationalität  ofme  biefe  Dpfer 
gefiebert  ^u  miffen. 

2Bir  müffen  unfere  Gqrifteng  mit  Aufbietung  aller  unö  möglich 
äu  ©ebote  fte^enben  ÜJtittel  unb  geiftigen  ffraft  magren,  unb  baß 
roir  ba3  mit  (Srfolg  t^un,  bemeifen  bie  oft  nicht  eben  liebfamen 
ftrttifen  unferer  2Biberfadt)er. 

ÜDie  Auöbilbung  ber  Armee,  mte  mir  fic  heute  höben,  ift  nur 
burch  Heranziehung  aüer  $tDt\$t  ber  3nbufrrie,  beS  #anbel$  unb 
ber  Sßiffenfchaft  möglich  fieroefen,  bie  mieberum  folgerecht  auch  ihren 
Reußen  barauö  Riehen. 

3)ie  allgemein  übliche  Söehauptung:  bie  Sfriegöfunft  ift  oer* 
änberlich,  iß  nicht  mohl  gutreffenb.  SDtc  (Smmirfung  ber  SBiffen* 
fchaft  auf  bie  moberne  £echnif  ließ  ^robuete  entfielen,  meldte  mohl 
eine  55eranberung  ber  £actif  bebingten,  bie  ©runbprineipien  ftnb 
aber  jtetS  biefetben  geblieben. 

@nergifche$,  rafcheS  £anbeln,  praeifeö  Auftreten  in  Solge  ge* 
cigneter  Organifation  ergeben  noch  immer  befolg,  mie  bie  Anmen* 
bung  übermältigenber  SBirfung,  ermöglicht  burch  gebiegene  Au$* 
rüfiung. 

ßnergifche  Action  unb  grünbliche  Schulung  müffen  erfefcen, 
ma8  bie  nicht  eben  reichlichen  #ülfSquellen  unfereö  £anbe$  Oer* 
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fagen,  unb  ^at  ba$  SBefen  unferer  Hrmeeleitung  fietS  bicfer  $ln* 
fdmuung,  gehulbigt. 

2ßir  ^oben  nid)t  üerfäumt,  im  ©tanbe  ju  fein,  bur$  £ele* 
graphie  ben  einheitlichen  SBiUen  bie  großen  Slrmeemaffen  burd)* 
juden  gu  laffen,  buretj  (Sifenbalmmefen  bemfelben  bie  Unbehülflid)* 
feit  5 u  nehmen,  mir  haben  nicht  gefäumt,  int  geeigneten  Moment 
ber  ßarren  93ertt)eibigung  unferer  Äüjten  ba$  belebenbe  ^rineip  ber 
Dffenftmtät  burch  9Jeufd)affung  einet  Ärtegöftottc  ju  oerleihen,  unb 
unferm  überfeeifdjen  #anbel  ©dmfc  ju  gewähren. 

9cidjt  minber  rührig  finb  mir  auf  bem  ©ebtete  ber  Hufrfifiung 
gemefen. 

Seit  Einführung  ber  geuermaffen,  beren  Urfprung  bem 
beutfajen  3J?öner)  eher  flujufchreiben,  als  bie  ©rpnbung  beä  ^ulnerS 
felbft,  welches  jweifelloS  fchon  cor  STaufenben  non  Sohren  in 
SBränben  unb  jftafeten  befonnt  gemefen,  t fr  ber  £auptfd)Werpunft 
in  bie  ©eltenbmadjung  ber  geuermirfung  gelegt  Würben.  2)ie  erfte 
Feuerwaffe  war  ber  Dörfer,  auS  welkem  ftch  bie  £interlabung8* 
fanone,  bemnadnl  bie  £anbfeuermaffe,  bann  bie  SBorberlabungS* 
fanonc  unb  fchlieglich  wieber  ber  $interlaber  für  ©efdjüfe  unb 
©ewehr  entmitfelte.  $>ie  ©efchichte  ber  Feuerwaffen  jeidmet  ein 
cfanraftertjoUcö  33ilb  be$  ftd)  mehr  unb  mehr  üerbreitenben  (Sin« 
fluffeS  ber  2Biffenfa)aft  auf  bie  Ausübung  ber  £echnif. 

fluch  Ifitt  fehen  wir,  ba§  bie  hauptfächlichften,  michtigften  $er* 
befferungen  unb  (Srfinbungen  beutfa)en  UrfprungS  finb,  unb  jeidjnet 
fid)  öor  allen  neben  bem  19.  3at)rf)unbert  ba8  15.  3at}rhmu 
bert  au8. 

2>er  iöüchfenlauf,  bie  fRabfchlofjflinte,  ber  @tedjer,  ba$  ge* 
jogene  ©emehr  unb  ©efd)ü$,  bie  Schilbjapfen,  ©ranaten,  2Binb* 
büchfen  ftnb  beutfdje  (Srfinbungen  biefer  £tit,  benen  ftd)  gegen 
glitte  be$  17.  SohrhunbertS  bie  geuerfieinflinte,  1698  ber  eiferne 

£abe)tod,  1827  ba$  3önona^cI9ctt,el)r  un0  xn  o*n  50«  fahren  bie 
gezogene  ©tahlhinterlabungöfanone  anreihten. 

Die  rechtzeitige  Einführung  Don  2tta§regeln,  Welche  bic  geuer* 
wirfung  erhöhten,  hat  freta  in  entfeheibenben  politifchen  Situationen, 
beren  Klärung  ber  ultima  ratio  oerfallen  war,  ftch  geltenb  gemacht, 
fo  ber  eiferne  Sabeftocf,  bie  fertige  tfartufche  ber  Artillerie  im 
fd)Iefifd)en  Kriege,  ba$  3ttnbnabelgewehr,  bie  Stahlfanone  in  unfern 
Kriegen  t>on  1864,  oon  1866  unb  1870. 

Da«  (Streben,  bie  geuerwirfung  be$  3nfantcricgewehre8  ju 
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erhöhen,  führte  burd)  bie  UebergangSftabien  beö  ^ßercuffionä*, 
3)elnigne*  unb  3Rinie>®ewehr8  $ur  93erooflfommnung  burd)  hinter« 
labung,  ein  Sßrincip,  Weldas  wir  burd)  Ent^ünben  ber  Patrone 
mittelß  einer  üon  hinten  her  einguftogenben  9?abel  lößen,  woju  bic 
Enbe  be$  17.  bis  2Hitte  18.  Oa^unbertö  bereit«  erfunbenen  unb 
burd)  ©aö  Suffac  oerüoflfommneten  ftnaflpräparate  bie  £ülf$mittel 
ergaben.  2)ie  $interlabung  bei  bem  ©emehr  geigte  augenfällig 
bie  Wichtigen  $3ortb,eile  berfelben,  beffere  2lu$nufcung  beä  *ßuloer8, 
größere  sJkäcifIon  unb  ©duifemeite  unb  Dor  allem  fdjneüe  unb 
leiste  SBebienung  ohne  Beeinträchtigung  burd)  förderliche  2ln* 
fkengung. 

SDie  Sinnahme  biefer  an  ftd)  oortrefflichen  Eigenfchaften  be« 
§interlabunggfuftem8  mürbe  ohne  gleichzeitige  Entwertung  ber 
£ülf$jroeige  ber  fämpfenben  £ruppe  %vi  ben  bebenflichften  Solgen 
93eranlaffung  gegeben  ^aben.  $)ie  Patrone  muß  ben  fte  ge* 
braudjenben  Truppenteilen,  wo  immer  (te  ftd)  befinben,  wie  rafd) 
immer  ihre  Bewegungen  flnb,  in  au3reid)enber  2tfenge  jur  33er* 
fügung  flehen.  3)ie  Bebenfen,  welche  bei  Einführung  beö  £inter* 
labungSgeroehrS  laut  würben,  finb  thatfäd)lid)  miberlegt,  in  einer 
2Öeife,  bog  weitere  &itk  angeftrebt  werben  fönnen. 

Eigentümlich  ifl,  ba§  bie  wiffenfd)aftliehe  Behanblung  unb 
Unterfudjung  aller  gragen,  welche  bie  Eonftruction  eine«  ©eweljrö 
bod)  ebenfo  bebingen,  wie  bie  eineS  ©efchüfceö,  erft  in  ben  60er 
Sauren,  im  Stnfchtuß  an  bie  bie  UrttOeriewiffenfchaft  bilbenben 
Specutationen,  aufgenommen  Würben.  3)er  wohltätige  Einfluß 
baoon  ift  benn  auch  nicht  ausgeblieben.  3)ie  Ulatlegung  ber  Eon* 
jttucttonSprincipien  mit  £>ülfe  ber  eingehenbften  Prüfung  be$ 
ffiiof[epot.®e»ehr*  führte  $unächft  $ur  Hptirung  be§  3ünbnabel* 
gewehr«,  welche,  trofebem  ber  ßrieg  Don  1870  unö  in  biefer  Arbeit 
überrafchte,  unentwegt,  oereint  mit  ber  gefieüten  Aufgabe,  ein 
neues  ©ewehrftyftem  außerbem  $u  fdjaffen,  burdjgefübrt  würbe. 
®tt)on  räch  53eenbigung  be8  $riege$  1871  war  baS  neue  ©ewehr 
fefigefküt  unb  in  Ausführung. 

Ob  jur  Erhöhung  ber  fteuerwirfung  bem  einfädln  hinter* 
laber  eine  SKepctition  anzufügen  fei,  war  in  biefer  3eit  ©egenftanb 
ernfhr  Erwägungen. 

3hre  flnwenbung  bei  £>anbfeucrwaffen  iß  eine  f cr)on  recht 
fllte.  3m  18.  3uhr^unbert  haben  wir  ein  beutfd)e$  SRepetirgewehr 
iür  jea)3  <5d)uß  mit  nachfehiebenber  Patrone  unb  $u  oier  <5d)u§ 
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mit  brehenber  ^Bewegung  bc$  2aberaum8  gehabt,  ur.b  tjlt  e$  merk 
roürbig,  baß  unter  ben  ^afjllofen  Erftnbungen,  mit  »eichen  gerabe 
biefeS  ©ebiet  ber  3crf^rungSroQffcn  überfdjüttet  ift,  ftd)  feine 
einzige  prafttfc^  oerroenbbar  befinbet.  3)a6  3$etterli*®emehr  iji 
mohl  nod)  am  meiften  geeignet,  weiteren  93efirebungen  bienen  ju 
fönnen. 

3>ic  Slnforberungen,  bie  ber  praftifche  Snfanterift  an  fein 
©emehr  (leOen  muß,  fmb  fo  rigorofer  2lrt,  bog  naturgemäß  Eompli* 
cationen  aurüeffchreefen.  2)ie  ^öd)fte  Einfädle«  ift  geboten.  ÜDer 
©olbat  follte  im  gelbe  fein  eigner  SBttdjfenmadjer  fein  fönnen  unb 
im  gnfle  einer  Störung  befi  Mechanismus  feines  ©emeljiS  baffelbe 
mit  ben  einfachen  Mitteln  wieber  brauchbar  ju  machen  im  ©tanbe 
fein.  SlnbcrerfeitS  aber  muß  ber  5tactifer  münfehen,  neben  größU 
möglicher  (Schußweite  unb  Strcffficr)crc)eit  auf  ben  Entfernungen, 
meldte  ben  geuerfampf  entfcfjeiben,  auch  eine  errate  geuergefchwin* 
bigfeit  &ur  ©eltung  bringen  ju  fönnen,  nrie  bei  überrafchenben 
Angriffen  unb  im  Sinjelfampf.  £)ie8  i(l  nur  mit  $ülfe  ber  SÄepe* 
tttton  ju  erreidjen.  E$  mürbe  al$  ein  gortfcfjritt  bezeichnet  werben 
müffen,  Wenn  unfere  £anbfeuei  Waffe  unter  Umftönben  eine  SRepe* 
tition  fließe.  3)em  unmäßigen  $cunitionßt»erbrauch  ift  burd) 
geeignete  <3dmlung  be8  üKanneä  ^u  begegnen. 

$er  Shrieg  üon  1866  hatte  unferm  ^ünbnabelgemehr  einen  nicht 
ebenbürtigen  ©egner  gegenübergepellt,  mäljrenb  mir  im  Kriege 
1870/71  bie  93ortheile  einer  grö§ern  (5dmßweite,  wie  fte  baS 
(Shaffepot  h^tte,  oft  recht  bitter  etnpfanben  unb  berfelben  nur  burd) 
33raöour,  burch  «©erantragung  ber  unferer  ÜBaffe  unb  unferen  beuten 
eigenen  ruhigen  geuerficfjerheit  ein  ^ßaroli  biegen  fonnten. 

Unfer  neueS  ©ewehr  befeitigt  bie  empfunbenen  Sflänget,  unb 
fönnen  mir  mit  föufje  einen  Stampf  mit  irgenb  einem  anbern 
©ewehrfnftem,  meld)e0  unö  gegenttbergeftetlt  roerben  fönnte,  auf» 
nehmen. 

SMe  Etfennung  ber  SBichtigf eit ,  auf  weitere  Entfernungen 
Steile  be$  ®efed)t$felbe8  mit  ©efchoffen  überfäen,  ber  großen 
^ßräciflon  unb  ber  baburch  bebingten  oeränberten  ©efechtSweife 
begegnen  ju  fönnen,  ^at  aber  ju  Erwägungen  anberer  $lrt  53er* 
anlaffung  gegeben. 

Ed  ift  ba«  erfte  unb  natürliche  ®efüt)l,  fleh  gegen  bie  SBirfung 
ber  ÄngriffSwaffen  (3d)u&  ju  oerfchaffen.  tiefem  ©efttl)l  oerbanft 
bie  fchließlid)  ooÜftänbige  Einhüllung  ber  ^erfon  in  ^an^er  ihre 
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(5ntft  erging,  mooon  mir  nod)  heute  al£  trabition  eilen  "Kcft  ben 
S?üraß  be8  ferneren  Weiter*  befifcen.    Die  geuerwaffe  befeiltgt 
aüc  ©d)u&mittel  für  bie  ^erfon,  unb  mürbe  bie  23enufcung  ber 
fiefc   im  SEerrain  barbietenben  bedungen  at$  ©runbprineip  ber 
tactifdjen  Stufibilbung  angenommen.   (Sine  foldje  ift  natürlich  nur 
tnöglid}  bei  gewanbter  SBeweglicbteit  be$  Kämpfer*.   (5$  läßt  fid) 
ntdjt  leugnen,  baß  eine  (Eorrectur  ber  SDecfung,  Welche  boö  Zmatn 
oft  in  ber  unfdjeinbarßen  $orm  gemährt,  mit  benlbar  geringftem 
Stufmanb  üon  3«*  uno  ^raft  3U  ermöglichen  ifi,  unb  bog  bie  ba^ 
burd)  erhielten  93ortl)eile  im  6d)ufe  be$  Scanne«  Don  feb.r  gewia% 
tiger  53ebeutung  ftnb.  £)er  Spaten  ift  baö  bafür  geeignete  3nftru* 
ment,  beffen  (Sinfüfjrung  als  2lu8rüfiung$gegenftanb  aber  aud)  einen 
anbern  red}t  fühlbaren  Uebelffcmb  befeitigen  wirb.    SDte  bei  unö 
üorherrfcrjenbe  (Spülung  beö  SttanneS  ift  auf  £)ffenftoität  bafirt, 
unb  finb  i^m  afle  Arbeiten,  oor  allem  Abarbeiten,  ju  benen  er 
außer  §anb!ja&ung  feine«  ©ewebrö  für  ^Defenfto^mecfe  herangezogen 
Wirb,  gerabe$u  juwiber,  fo  baß  bie  tluöführung  berfelben  in  gefähr* 
lieber  SBeife  oerlangfamt  wirb  unb  mit  hinbertteber,  unnötig  großer 
3aljl  bewirft  Werben  muß.  £)ie  heutige  £ed)nif  termag  ben  ©paten 
mit  einem  Minimum  oon  ©ewiebt  baltbar  ber^ufteflen,  {ebenfalls 
wirb  ba$  am  ©ewehr  erfparte  ®emid)t  burd)  feine  ^in^ufügung 
jur  2Iu§rüjiung  nicht  Übertritten  unb  wenn  auch,  nicht  gerabc 
©rbö'hung  ber  33eweglicbfeit,  boeb  pdjer  feine  S3erminberung  ber* 
felben  burd)  SBelajtung  be«  2ftanne$  ^erbeißefä^rt.  3)en  lahmenben 
(Einfluß  eines  an  fteb,  befenfloen  Moments  Ijaben  wir  nicht  gu 
fürchten. 

Weinhaltiger  unb  Wecbfelootfer  in  ben  Slnfdjauungen  i(t  bie 
gefctyiehtlicbe  (Sntwicfelung  ber  Kanone  gemefen,  unb  ift  e8  tnter* 
effant,  ju  fehen,  wie  nad)  geraumen  3eitperioben  biefelben  Slnftchten 
ftd)  immer  wieber  23af)n  brechen  mußten,  um  ib,re  Wicbtigteit  erfennen 
ju  laffen. 

Die  @ntjiehung$phafen  unferä  ®efd)üfeft)ftem8  m.b  ber  babei 
mitwiifenben  Speculattonen  unb  ^ßrineipienf  ragen  finben  wir  faft 
genau  in  ben  «erfufyn,  Welcfte  in  ben  Sohren  1739/40  btt  1746 
ftattfanben,  unb  in  ben  barüber  gefdjriebenen  SIbbanMungen  abge* 
fpiegelt,  mit  bem  einigen  llnterfdjiebe,  baß  bereit  ber  93orberlabcr 
^Ueint)errfd)er  war,  wäbrenb  bie  entfdtjeibenben  SJerfuche  be$  Sa^reß 
1868  ba8  Ucbergemtdjt  beS  §intertaber$  über  ben  SBorberlaber, 
aua)  für  bie  ferneren  Kaliber,  bocumentirten.    2Benngtcicb,  wir 


Digitized  by  Google 


fcbon  Dor  bicfer  3eit,  1857  unb  1861  für  geftungSortillcrie,  1861 
für  gelDartiüerie,  ba3  £interlabung3fofiem  angenommen  fjatten, 
fo  war  ber  7.  $ult  1868  bod)  unbebingt  ber  Sag,  ber  enbgültig 
oic  grage  ju  ©unfien  be«  oon  un3  betretenen  2Bege$  in  ber 
($efd)ü&confiructton  entfcr)ieb  unb  oon  bem  auö  bie  rapiben  gort« 
fchritte  in  ber  AuSbtlbung  unfereö  <St)ftem3  batiren. 

3d)on  im  16.  3ahrf)unbert  fagt  ©raj  ÜiodjuS  Stynar,  bog 
unzweifelhaft  cor  200  darren  mehr  Verfuge  gemocht  feien,  burd) 
tfänge  beä  9lol)x$  mit  ber  entfprechenben  Sabung  bie  grögtmöglufy 
Schugtoeite  unb  £refffä|)igfeit  ju  erzielen,  als  befannt  gemorben 
feien. 

3n  jener  für  bie  Artillcrteentmicfelung  benfroürbigen  3"*  oeö 
18.  3ö&rl)unbert«  mar  e3  Velibor,  ber  burd)  feine  angeregten  unb 
Durchgeführten  Verfuehe  1739/40,  bie  aflen  erfahrenen  Slrtiflerifien 
iu§  SEBunberbare  gingen,  bie  grögte  Aufregung  ^eroorrief.  <5r 
betoieS,  bag  für  jebeö  ©efchüfc  feiner  Sange  entfpredjenb  nur  eine 
richtige  tfabung  crifitre,  bog  im  ungemeinen  bie  Sabungen  &u  grog 
gemäht  feien  unb  bag  ferner  bei  gleichem  ^uloer  bie  Vermehrung 
ber  Sabung  nicht  jum  Vortheil  ber  SGBtrfung,  im  ©egcnthetl  $u 
beren  Wachtheil  gereiche.  Velibor  bemieö,  bog  bei  ben  ©efebfifc* 
conjrructionen  oom  Verhältnig  be8  ÄaliberS  jur  Sänge  oon  1 : 19 
bei  bem  24><ßfünber,  oon  1 : 22  bei  bem  16»  unb  12*$fünber  bie 
Vsfugelfcftnure  Sabung,  oon  1 : 24  bei  bem  4*<J3fünber  bie  »/»fugel* 
f^toerc  Sabung  bie  richtigen  flnb.  3m  Allgemeinen  mar  »/§•  bt8 
•/•*,  ja  beim  Vrefdjefchug  oofle  fugelfchtoere  Sabung  üblich.  <£r 
faßt  alö  föefumä  baju: 

„DaS  ^uloer  erfährt  bei  feiner  Verbrennung  eine  etroa 
4000fad)e  Votumoermehrung,  jeboch  empfangt  baö  ©efchog  nid)t 
ben  oollen  ©aöbruef,  fonbern  nur  ben  beö  Ouabratö  ber  Differenz 
^mifa^en  Spannung  unb  ©efebogbetoegung  im  Btohr,  abzüglich  ber 
Verlufie  bura)  ©pielraum  unb  3önoloch.  könnte  man  baö  ©e* 
fd)og  abbitten,  fo  lange  biö  baö  gange  "jßuloer  oerbrannt,  ober 
entfprecf)enb  bem  <ßuloer  eine  rationeae  Verbrennung  geben,  fo 
mürben  oergletchSroeife  fetyr  Heine  Labungen  bei  größter  SBirfung 
erha^n  roerben." 

Seiber  h°t  Veübor  trofc  feineä  machtigen  $rotector8,  beö 
(Sarbinal  gleurlj,  nur  Verbrug  unb  Verfolgung  geerntet,  ja  feine 
Schriften  maren  noch  nach  feinem  £obc  ber  Vernichtung  auö* 
gefegt. 


Digitized  by  Google 


161 


3)iefe  $erfudje  23elibor3  tiefen  in  anberert  Säubern  ätynlidje 
^eröor  unb  regten  bie  tljeoretifc&e  ©peculatton  an.  ©o  mürben 
in  3toüen  1746  bur<r)  (Sommenbator  be  33incenti,  1750  burdj 
Aerravo  bt  ißonfiglioni  gleite  5ßer[ud)c  mit  gleichem  9icfultat  ge* 
mad)t  unb  bura>  ben  £)trector  ber  2lrtilleriefd)ule  b'Hntoni  miffen* 
ferjaftlidj  erläutert. 

3n  (Snglanb  war  eö  ^Robtn«,  ber  im  3abje  1746/47  93erfud)e 
onjtellte,  auf  ®runb  beren  er  ein  neueS  crleidjtertc«  @efa)ü&ft)|tem 
toorferjlug.  SDer  große  Euler  fjat  biefelben  miffenfdjaftlid)  befjanbelt 
unb  fagt: 

„3n  Englanb  mar  ber  Effect,  baß  man  erfannte,  bog  tl)etl$ 
ba8  ©efudjte  ftd>  auf  biefe  9lrt  nid)t  pnben  ließ,  tljeils  lieg  man 
ba8  ©efunbene  aud)  gerne  fahren,  um  ftd)  nidjt  burdj  ba8  Um* 
conftruiren  oder  ©tücfe  in  ju  große  Soften  ju  fefcen.  2flan  febrte 
bie  rjerrfdjenben  Sragen  um,  behielt  bie  ©efd)ü&e,  bt8  auf  eine 
5^leinigfeit,  fo  mie  man  fte  oon  ben  53ätem  empfangen,  unb  fucfyte 
mit  entfpredjenbcn  Labungen  auskommen." 

3n  granfreid),  oon  roo  bie  SBerfudje  ausgegangen  maren, 
führten  biefelben  gur  ^Durcharbeitung  ber  gewonnenen  SRefultate, 
fo  baß  1764  eine  neue  Artillerie  entftanben  mar. 

Söetrad)ten  mir  bie  aritQeriftifdjen  33eftrebungen  unferer  £tit, 
fo  erfennen  mir  als  beren  Et)arafteriftif  bie  S3erfud)e  in  (S^roeib* 
nifc  1857,  in  Sültdö  1861,  in  Siegel  1868  unb  in  Beppen  1879. 
2Bir  befolgten  bie  Sefyren,  meldje  un«  biefe  SSerfuc^e  gaben,  mär)= 
renb  bie  feiner  ßeit  oon  IRobtnö  unb  Euler  gefprodjenen  SBorte 
genau  auf  ben  unö  im  3al)re  1868  coneurrirenben  englifd?en 
^Irtifleripen  Slnmenbung  pnben. 

SDic  Erinnerung  an  bie  für  unfer  Artillerien) efen  benlmürbigen 
SToge  bed  31.  2Äarj,  2.  3uni  unb  7.  3uli  1868  unb  an  bie  in 
folgertttjitger  Eonfequenj  ftd)  anreit)enben  ©crjießöerfudje  in  Beppen 
1879  toirb  baö  Serftanbniß  bafür  mefentltd)  ertjöljen. 

ftadjbem  in  ben  bereite  ermähnten  $3erfud)$jaljren  ba«  lieber* 
gett)id)t  be8  £interlabung8föftem3  für  geftungö»  unb  gelb*2lrttfierie 
wi$n?eifell?aft  bärget l) an  unb  jur  Einführung  gelangt  mar,  ftanb 
baffelbe  im  3at)re  1868  nodj  ungelöf!  ben  gragen  gegenüber,  meldje 
bem  ferneren  ffüften*  unb  ©d)iff$gefd)ü6  gebellt  mürben.  SDie 
6d)iffe  Ratten  Sanierungen  angenommen,  beren  ©tarfe  unb  2Btber* 
ftanböfäljigfeit  unferen  ®efd)üfcmirfungen  in  einem  Sittaße  DorauS* 
geeilt  nrnr,  baß  mir  unS  ju  ernjten  5ln(lrengungen  genötigt  fat)en. 
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Unfer  bis  bafyin  gtögteS  ©efduifc,  ber  72.<ßfünber,  batte  unS  ©ofyl 
fcie  93ortrefflid)feit  be$  gemaljlten  Äruppfdjen  @efd)tifcmaterial3, 
glcidjerjeit  aber  aucb,  bic  UnDoflfommenfjeit  bet  $erfd}lu&einrid)tung 
unb  Unaulänglicf)!ett  ber  SBBirfung  gezeigt,  unb  glaubten  mir  mit 
bem  neueonfkuirten  96»^fünbcr  allen  Slnforberungen  geregt  »erben 
$u  fönnen.  $)aö  am  31.  Wax^  1868  $um  Serfueb,  gcjleüte  ©e< 
fcb,ü&  fjatte  folgenbe  Ibmeffungcn: 

Miber       Sftoljrlänge       Labung  ©efcbofjgemidjt 
235,4  4000  *        21—25**  152,5^- 

preufeifdjeä  ^uber. 

^nfangägefcfjminbigfeit  ©emid)t 
347,5—362,2  14  650  ke- 

$)ie  £refffäl)igfeit  auf  900  m-  mar:  mittlere  Slbmetc^ung 
horizontal  55,9,  üertifat  72,4 cm- 

2)  ie  lebenbige  ffraft  beö  ©efd)offe§  pro  Gcm-  Duerfcfjnitt  betrug 
1,79  btS  2,08  MT. 

3)  ie  $)urd)fd)tag$fa&tgfeit  ermieö  pd)  »tt  ben  junt  23erfud) 
gebrauten  5huppfd)en  <5tal)l*  unb  ®rufonfd)en  #artgufjgefd)of[en 
madjtloS  gegen  jebe  ^anjerung  üon  über  152  mm-  (Stfenftdrfe.  3)ie 
^otfmnnbigfeit  lag  öor,  Sanierungen  üon  minbe(ien8  203  mra>  (Sifen- 
ftärFe  nod)  burdjfdjlagen  ju  fönnen,  unb  jroar  mit  £raftübet[d)u6, 
bamit  hinter  ber  Sanierung  nod)  Sßirfung  erhielt  »erbe. 

(£8  mar  ©efa^r  im  Skrjuge,  unfere  (Skiffe  lagen  fertig  unb 
fjarrten  ber  5lu$rüftung. 

3n  (Snglanb  hatte  man  ba$  9^ölltge  SH$oota>iaV®ef$üfe  im 
S3orberlabung«f^ftem  eingeführt,  melajeS  aflen  bereit  gefüllten 
Slnforberungen  öoflfommen  entfprad).  (Sin  folebeS  mürbe  am 
2.  3>um  jum  93ergleid)8t>erfud)  herangezogen. 

3)ie  Slbmeffungen  biefeö  ©efd)ü$e$  maren  folgenbe: 

Kaliber        SKohrlänge        Labung  ©cfchojjgemidjt 
229  3180*  19,5  113,5 

L.  G.  R.  P. 

2lnfang8gefcb»inbtgfeit  ©erntet 

404  13  100  ** 

£)a$  ©cfdjüfc  nahm  alle  Sanierungen,  203 mm-  ©tärfe  inbe* 
griffen,  unb  geigte  fleh  bie  Sßebienung  al§  ftd)er  unb  leicht. 
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£)ie  Aufregung  in  ben  artttlcriflifc^en  Greifen  mar  eine  notür- 
liehe.  Unfer  ©efchü&fnftem  mar  bem  93orberlaber  in  SBefcug  auf 
ferneres  Kaliber  unterlegen. 

Unzweifelhaft  mürbe  bie  SluSrüftung  unferer  fertigen  (schiffe 
mit  bem  9jöHigen  Sool»icb«®efchü&  erfolgt  fein,  toenn  nidt)t  ber 
beseitige  SfriegSminifier  (Srccflena  ü.  föoon  auf  Antrag  feiner 
berufenen  SRäilje  in  ber  9lrtiflerieabtl)eilung  bc8  foigminifteriumS 
—  ©enerol  SBiOerbing,  Dberjt  (SaObach  — ,  welche,  entgegen  ber 
nicht  unberechtigt  febeinenben  Strömung,  energifd)  für  2lufred)t= 
ertyaltung  beä  £)interlabung$fi)jtemö  eintraten,  eine  fech$möd)entliche 
Srift  bewilligt  hätte,  in  meiner  bie  Ueberlegen^eit  beö  preugife^en 
96*$ftinber8  barget^on  werben  mußte. 

3)er  Söeroeiö  mürbe  jur  ©tunbe  geführt. 

Der  preußifctje  96^fünber  nahm  am  7.  Sult  1868  bie 
8jöQige  <ßanjermanb  mit  tfraftüberfchuß.  (Sr  entmicfelte  babei  eine 
®efd)oßmirfung  non  2,7  MT.  pro  Ocm'f  roäljrenb  bie  bc$  9jölligen 
^oolroia>©efcbü&e$  nur  2,3  MT.  War.  £rofcbem  baö  preußifebe 
@e[d)oß  noch  mit  biefem  33teimantel  öerfeben,  alfo  nur  2,3  MT. 
uu  ©cltung  bringen  fonnte,  flieg  mit  3unahme  ber  (Entfernung 
oaö  Uebergemicbt  berart,  baß  auf  915  m-  2>iftance  ein  Serhaftniß 
ber  Söirfungen  Don  1,25  gegen  1  ber  SBoolmich^anone  erhalten 
mürbe. 

£)ie  Strefffahigfeit  auf  biefer  Diftance  mar: 
96*$ftinber  mit  24  k&-  priSmatifc^em  <ßuloer 

horizontale  Abweichung   oertifale  Abweichung 
35,9 cm-  31,8 cm> 

ffioolirtaV^efehüfc  67,3  „  69,1  „ 

ftad)  ber  $ibiottföen  $ormel  bie  Srefffähigfeit  für  Siele  non 
Keinen  Abmeffungen  berechnet,  ergab  für  ba8  preußtfebe  ©efchüfc 
eine  4,1  mal  größere  fcreffftcherhett. 

3)te  2öege  unb  ©peculationen,  welche  innerhalb  biefer  fed)8 
2Öoa)en  jur  SKict)  tigftellung  ber  Stanone  führen  füllten,  finb  ein 
getreue«  Abbilb  ber  Verfuge  üor  100  Sahren. 

ÜDie  Littel,  burch  Erhöhung  Don  Labung  unb  ©eferjoßgewichte 
größere  SBirfung  ju  erzielen,  erwiefen  fid}  als  unjureichenb.  3)ie 
Jhotfache,  baß  bie  Vergrößerung  ber  Labung  über  eine  gemiffe 
(Srenje  hinauf  bie  AnfangSgefcbwinbigfeit  nicht  erhöht  unb  bie 
Srefffähigfett  Derminbert,  mürbe  mteberljolt  betätigt,  unb  ber 
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Söfung  ber  grage,  bic  Trefffa  bigfett  ber  £tnterlabung$gefd)üfce  bei 
$lnmenbung  groger  Labungen  jur  (Srjielung  großer  ÄnfangS* 
gefdjroiubigfeiten  mieber  ^erjufieflen,  mar  man  baburcfy  nod)  nicbt 
när)er  getreten. 

2Bob.l  aber  in  föußlanb. 

2)  a§  oon  ^3rofcffor  SBtfcbniegrabjfi  bargejteHte  unb  angemen* 
bete  priSmatifdje  <ßuloer,  melcbe8  juerft  in  Slmerifa,  burd)  SRobman 
erfunben,  im  gepreßten  3uftanbe  SBermenbung  fanb,  ^atte  bie  Treff* 
fctyigfeitSfrage  menigftenS  für  große  Äaliber  $u  flären  begonnen. 
T)ic  in  unermfiblidjen  SBerfudjen  oom  ©eneral  3J?Q|em8Fi  ermiefenen 
Ttyatfadjen  führten  $u  bem  ©crjluß,  baß  bie  rjermeljrte  Trefffäljig; 
feit  bei  einem  2flarimal*©a0brucf  erzielter  großer  ^nfangSgefdjmin; 
bigfeit  burd)  93ermenbung  priämatifcben  <ßuloer8  in  großen  Kalibern 
bie  golge  ber  oortljettyaften  ©aSentmicfelung  ift. 

SDic  Slnmenbung  beö  pri$matifd)en  ^3utüer8  ergab  fofort  bei 
un$  ©[eidjförmigfeit  ber  ©efcrjminbigf fiten.  3)ie  T>ifferen$  jtoifcben 
2Jcajimum  unb  Minimum  betrug  6 m-  gegen  früher  24,5 m*  3m 
©oolrcia>®efd)ü&  mürbe  im  Wittel  15  m-  erreicht,  bod}  mar  bie 
Temperatur  oon  großem  Einfluß,  fo  baß  an  einem  mannen  Tage 
für  900 m-  Diftance  20  Minuten  an  ber  ©leoation  abgebrochen 
werben  mußte. 

3)  ie  Vergrößerung  ber  Labung  pri$matifcben  <ßuloer$  ergab 
in  progrefftoer  2Betfe  3unaf)tne  ber  ©efcbminbiqfeit  unb  ber  Treff* 
färjigfeit.  Wit  24  ke-  mürben  erreicht  392 m-  gegen  früher  356,9 
#nfang$gefd)minbigfeit,  fo  baß  auf  915™'  2)ifhnce  btefelbe  mit 
354,5  fdjon  ben  Anfang  ber  Ueb erlege nfyeit  gegen  bie  mit  bem 
2öoolmic^@efcbti&e  auf  berfetben  Entfernung  erjielte  oon  354,2  ra- 
jeigte. 

2)ie  Trefffafugfettejablen  flnb  bereits  gegeben  unb  oljne  jeben 
Kommentar  über^eugenb. 

Wit  SBefeittgung  beö  bütenlofen  SBleimantelä  fonnte  bie  ooüc 
tebenbige  Äraft  be8  ®efd)of[e$  auf  ba8  3jel  mit  2,75  MT  jur 
Geltung  gebradjt  merben. 

T)ie  (Srmagungeu  ber  am  7.  3uli  1868  erlangten  SRefultate 
maren  folgenbe: 

„<£$  muß  jugegeben  merben,  baß  bie  Slnorbnung  beö  engltfdjen 
©rjftemS  eine  ooOfommen  rationelle  ift,  baß  bie  QEonftruction  ber 
©eele,  ber  £abung«raobu«,  bie  ^ßuloerforte  fo  combinirt  if!  mit  bem 
®efcf)üfcmaterial  unb  beffen  Eon(lruction?ocrb/altniffen,  baß  in 
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'9umma  bie  größtmögliche  2BirIung  be8  <5d)uffeS,  bie  fich.  auö 
£refffäf)tgteit  unb  lebenbiger  $iaft  jufammenfefct,  erhielt  wirb. 

jDie  au8  ben  53erfud)ett  erroiefenen  ST^atfacr)cn  ergeben  aber, 
bog   fdjon  jefct  bog  preußifd)e  ©efdjüfcföfiem  in  SBirfutig  beß 
3d)uffeS  überlegen  i|t  unb  baß  ba$  ©efctjüfcmaterial,  nad)  ben 
iuiflenfd}aftlid)en  X^eorien  be«  ®eneral8  ©abolin  üerroenbet,  eine 
(Steigerung  ber  3nanfprud)nahme  um  ba$  IV25  bis  2fadt;e  jutäßt, 
roäfyrenb  mir  in  bem  Aufbau  be8  engltfdjen  (55efct)ü§ft)ftem§  eine 
3ufä0?gfeit  erMiefen,  bie  eine  erforbertterje  £altbarfett  nid)t  geroähr* 
leiftet,   eine  (Steigerung  ber  3nanfprud)nahme  nid)t  gutagt.  Da£ 
93orberlabung$fnftem  roirb  bie  in  9lu8ftd)t  genommene  SBermeljrung 
foer  (Sefcrjüfcroirfung  in  feinen  (5onfequenjen  nicht  anberö  alö  burd) 
Vergrößerung  be8  $aliber8  ju  löfen  üermögen  unb  baburd)  alle 
Unjuträglictjfeiten,   bie   burd)   Vermehrung    beö  ©efdjüfcs  unb 
ÜHunitionägeroicbtS  entfielen,  unnötig  früh  herbeiführen,  roährenb 
ba$  Don  ber  $ruppfdt)en  Sabril  bargefieOte  oorjüglicrje  Material, 
bie  auf  totffenfdjaftlid)  erforfctjtcri  ®runbfäfccn  unb  £heorten  bafirte 
{Sonftruction,  bie  fixere  unb  leidjt  gu  (janb^abenbe  S3erfd)lufj' 
cinrid)tung  nidtjt  nur  bie  gufaÜigfett  ber  $altbarfeit  gänjlid)  au§- 
fließt,  fonbern  bie  23eftrebung,  bie  üorhanbenen  Kaliber  in  i^rer 
3Birfung  $u  fteigern,  mit  unbebingtem  Erfolg  ftu  lohnen  oerfpricht. 
?n  ^üftenbatterten  roirb  ungeachtet  ber  bie  <5d)iffe  fdjüfcenben 
^an^cr  baS  llebergeroiä)t  fein,  unb  ber  Äampf  roirb  auf  nid)t 
eben  ju  nalje  3)ijtancen  geführt  roerben.    3)ie$,  foroie  baö  geringe 
3ielobject  ber  ©djiffe  bebingen  große  £reffftd)erheit,  mithin  bie 
y&a[)l  cine$  ©t)fiem$,  roeld)e$  biefelbe  in  überroiegenbem  3)caße 
befifct.    £)b  in  (Seegefechten  ber  $ampf  jroifchen  ©Riffen  nur  auf 
nahen  Diftancen  —  inte  behauptet  roirb  —  au$gefod)ten  roirb, 
muß  batjin  gefteOt  bleiben,  jebenfatte  roürbe  aud)  in  biefetu  Salle 
eine  größere  STreff ftetjer^ett  boch        (umftig  einroirfen.   3)a$  31t 
üerroenbenbe  ©efetjoß  muß  eine  ©ranate  fein,  »eiche  bie  il)r  ju? 
erteilte  Aufgabe,  bie  ©prengroirfung  im  Snnern  be$  3iel§  jur 
©eltuug  ju  bringen,  erfüllen  fofl,  eine  Aufgabe,  bie  baö  englifche 
©efdjoß  in  negatiuer  2öetfe  gelöft  hat.    £)ie  (Bprenglabung  oer* 
nünbertc  bie  2Birlung. 

jDiefe  (Srroägungen  beftimmten  unö,  auf  beut  SBeqe,  ben  roir 
mit  unferer  ©efchüfcconftruetion  auch  für  fchroere  Kaliber  betraten, 
auszuharren;  (Srroägungen  anberer  5lrt  öeranlaßlen  bie  englifdjen 
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ArtiUetiften,  gleichfalls  ihr  einmal  angenommenes  ©efchü^föfiem 
nidjt  ju  anbern. 

ftad)  Verlauf  eine«  DecenniumS  geben  bie  im  Auguft  1879 
ftattgehabten  Sfteppencr  <5d)ießüerfuche  Gelegenheit,  folgenbeö 
Sacit  ju  oerjeidmen.  Der  frühere  preufeifche  96*<ßftinber,  im 
Kaliber  &u  24cm-  abgerunbet,  würbe  einer  mit  510mm-  ßifen 
befleibeten  ^anjerroanb  gegenübergefieflt.   Die  Abmeffungen  finb: 

*aIlbet  länge  *?abun9  gewicht     bigfeit        ftraft  @crmdjt 
24cm-    6120     75k*     160k*-     576,6  m- 5,99MTpDcra- 18O0O 
mit  75ke-    2l5ke  finb  «• 

reichen  6,31  M  T  p  Ccm-,  obne 
ben  ©aSbrucf  über  2700  Atmofphären  $u  fteigern. 

Die  ^anjerwanb  befianb  au8  einer  (gifenplatte  Don  305 ram- 
©tärfe,  einer  50mm-  jiarfen  £>oljäwifehenlage  unb  einer  205  m,n- 
ftarfen  (Sifenplatte. 

3wei  gegen  biefe  formibable  ^anjerwanb  abgegebene  (Schuft 
burchfchlugcn  biefelbe  glatt  mit  11  p(St.  ftraftüberfehuß. 

Die  Dermenbetcn  ©ta^igefdjoffe,  welche  2200  unb  1200,n- 
hinter  bem  gid  gefunben  würben,  waren  mit  Ausnahme  einer 
©tauchung  gan^  unuerfehrt.  Die  ©tauchung  betrug  in  ber  £änge 
2,38-3,12  p(St.,  im  Durchmeffer  0,56—0,33  p£r. 

Die  Panzerplatten  waren  oon  benfelben  englifehen  Straten 
geliefert,  Don  welchen  biefetfren  für  bie  S3crfuc^c  1868  belogen 
waren. 

Die  auf  2000 ermittelte  STrcff fä^tgfeit  war: 

mittlere  horizontale  Abweichung     oertifale  Abweichung 
0,375  refp.  0,58,  0,77  refp.  0,54. 

Da«  9aöHige  2BoolwiaV@efchü&  weift  bagegen  heut  Siffern 
auf,  bie  wenig  üon  Denen  im  3ahre  1868  üerjeiebneten  t>erfd)ieben 
finb.  @ö  finb  baher  auch  bie  53e|trebungen,  burch  (Einführung 
größerer  Kaliber  eine  üergröfcerte  SBirfung  $u  erzielen,  ganj  natür^ 
lieh  unb  Derftänblich. 

Die  Sfteppener  93erfuch§refultate  finb  burch  53erbefferung  ber 
Oefchüfc*  unb  ®efchoßconjtruction,  burch  Sßerbefierung  be8  Rubere 
erreicht,  unb  namentlich  burch  bie  tfeijrungen  be$  24cm-*  ©efdjüfceS 
für  bie  wiffenfehaftlichen  ©peculationen  in  ber  Artillerietechntf  üon 
ber  hcrDorragenbften  SSebeutung.  <2>ie  erläutern,  bog  e$  für  ade 
93err)ältniffe  rationeller  ift,  baö  üorhanbene  Kaliber  ju  oerüofls 
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fotnmnen,  bie  2Btrfuug  bcffclbcn  bem  größern  ebenbürtig,  roenn 
rudjt  überlegen  51t  machen,  als  ftd)  burd)  ba8  (Streben,  in  ber 
3ra6rication8fät)tgfeit  nid)t  jurücf|iebenb  ju  erfcheinen,  herleiten  $u 
laffen,  ebenfalls  größere  Kaliber  aufzuteilen  unb  einzuführen. 
«ZBir  haben  petö  neben  SBirfung  Vemeglichfeit  als  ©runbprineip 
unfere«  «[rtillcrtcrrjcfenö  hingeftellt,  entfernen  mir  un$  nict/t  ohne 
9?otf)  üon  bemfelben. 

jDiefe  Verfucbe  berechtigen  un$,  bie  Veroei3füt)rung  ber  im 
3afjre  1868  aufgehellten  ©rroägungen  al$  abgefd)loffen  ju  be* 
tradjten.  (Sombiniren  mir  fte  mit  allen  fett  biefer  frit  üorgefom« 
menen  (Sreigniffen  im  ©ebrauch,  fo  liegt  für  un8  fein  ©runb  t>or, 
eine  »eitere  (Steigerung  ber  ©efchüfchnrfung  auch  nur  in  fjrage 
}it  fteüen.  (betragen  Don  bem  OüHfommenften  Vertrauen  in  unfeie 
Kanone  lönnen  mir  fidjem  £ohn  unferer  fortgefefeten  Arbeit 
erwarten. 

S)ie  töefultate  beö  2Boot»td)*@9fiem*,  meiere  auf  53crgrögc- 
rung  beö  ftaliberS  erhielt  ftnb,  ertoeifen  in  Verbinbung  mit  ben 
in  gleicher  £tit  eingetretenen  Vorfommniffen  im  ©ebrauch  beS* 
jelben  bie  gehler  in  QEonjlruction,  Material  unb  bte  Inferiorität 
in  SBirfung  gur  (Stribenz-    jDte  Slnroenbung  ber  (Stahlröhre,  mit 
unnötiger  $o|tfpicltgfeit  bargefieQt,  inboloirt  feine  Vermehrung 
ber  £altbarfeit.    £)ie  Vebingungen,  unter  benen  Die  Umringung 
angefertigt  unb  aufgebraßt  roirb,  üerbieten  ein  gefunbe$  (Schmeißen, 
unb  fütjren,  ber  9?atur  beö  Materials  entfprecfjenb,  bei  lieber- 
anjirengung  jum  Söerften  unb  (Springen.    2)ie  Vrüchigfeit  bc$ 
^IftaterialS  ift  noch  überbteö,  menigjtenS  in  einigen  (Stfenforten, 
bei  geroiffen  £emperaturgraben  im  haften  9D?aßc  toorhanben, 
fo  baß  bie  abfolute  geftigfeit  be$  falten  Specialis  feine  Sicherheit 
für  beffen  Verhalten  im  mäßig  ermannten  3"fta«be  abgiebt.  5)er 
plöfcHcrje  Slbfcrjnttt  be8  äußern  9?ingcÖ  bietet  eine  fcharfbegrenjte 
gefährliche  fttYouction  ber  2Biberfianb3fähigfeit  gegen  ben  ©aSbrucf. 
©efchoffe  Dom  ©emicht,  meld)c£  bie  oofle  Alraft  ber  angeroenbeten 
Labung  juließe,  finb  nicht  anmenbbar.  £>ie  §ortfd)ritte  ber  SBiffen- 
fchaft  meifen  auf  eine  bermehrte  £ängc  ber  Vollung  tyn,  ai§ 
unbebingte  Sftothmenbtgfeit  für  ^ö^erc  Setftung.    2)er  £ed)nifcr 
muß  bie  Verlängerung  beö  VorbeilaberS,  ber  üBhtaUurgc  bie  2ln 
menbung  oon  (Schmiebeeifen  al$  praftifet)  un&uläffig  bezeichnen. 
2)ie  zahlreichen  Kanonen,  toelche  in  ben  5lrfenalw  liegen,  roeldje 
in  Schiffen  unb  gort$  montirt  finb  unb  eine  enorme  (Summe 
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rcprdfentiren,  bilben  wohl  ben  fchwierig(ien  <ßunlt  ber  tföfung  beö 
Problem«,  welche  je|t  in  (Snglanb  ber  £öfung  ^arrt.  ©ic  er» 
f(dren  bie  üerfd)iebenen  Sluffajfungen  unb  ^Infidjten  ber  burdi 
ben  Vortrag  bed  (Saptain  Drbe  Proton,  am  23.  Sanuar  1880 
in  9t.  U.  ©eroice  Sfnflitution  gesotten,  angeregten  Dtöcufftoncn. 
sticht  bie  groge  Sollfommenheit  be8  24cm*©efcbü&e$,  fonbern  bie 
unleugbare  £t)atfache,  bog  bie  in  (Snglanb  entfknbenen  mächtigen 
Äaliber  be8  80.  unb  100*£on*@efd}ü>$  in  ihrer  SBirfung  burd) 
geringere  Haiiber  erreicht  Würben,  ßnb  bie  33eranla(|ung  biefer 
Bewegung,  bie  £ed)nifer  unb  l'aien  bort  mit  lebhaftem  Sntereffe 
erfagt  ^aben.  @8  ift  lehrreich  für  unS,  ba$  gfir  unb  SBibcr 
^u  fhibiren. 

(Eapt.  Drbe  Brown  refumirt  in  feinem  Vortrage:  „9ca<hbem 
in  Greußen  bura)  confequenteS  ^Durcharbeiten  bie  augenfcheinlichften 
töefultate  mit  bem  #interlabung«ftoftem  erhielt  flnb,  flehen  wir 
wteber  mit  beiben  ©öfkmen  in  Berfuchen,  welche  tt)ir  fchon  oor 
20  Sahren  aufgenommen  hotten,  unb  e8  fann  Ijeut  Sßtemanb,  ber 
in  baö  ©tnbium  ber  Materie  eingebrungen,  zweifelhaft  fein,  baß 
wir  fchlicglicb,  un§  ^um  £interlaber  mit  priSmatifchem  ^Suloer 
belehren  werben.  2ttag  e8  nun  fein,  bog  wir  nicht  l)tnreid)enb  ber 
SBolfeGftimme  entgegentraten  ober  baß  wir  mißleitet  würben  burdt) 
bie  Bor$üge  eine«  inbiöibuetten  9?cfultatd,  ber  (Sffect  ift,  wir  höben 
nid)t  bie  Energie  in  unferen  Serfuchen  entfaltet,  bie  bie  Sttaterie 
erforberte,  wie  in  SDeutfc^lanb." 

2ieut.*©enerat  Slbbe  bemerft,  baß  ba$  80*£on'@efchü&  bor 
fed)8  3at)ren  entworfen  fei,  unb  eö  ju  erwarten  war,  Dag  ber 
gortfa}ritt  ber  SBiffenfchaft  beffete  föefultate  in  ©efchüfcen  fpateren 
^Datums  ergeben  würbe,  fo  Ratten  einige  ber  Heineren  93orber* 
laber  bie  bcutfdjen  ßinterlaber  gleiten  Kaliber«  geflogen,  ©eine 
eigene  Meinung,  unter  jtfifct  bureb  bie  beö  Gapt.  ftoble,  fei,  baß 
feine  ©a)wierigfeit  befiele,  Borber-  unb  $interlaber  gleiten 
#ali6cr8  mit  gleiten  SRefultaten  hequfieüen;  gleich,  in  £reff  fähig* 
feit,  ©djugweite,  ©efchwinbigfeit  unb  Straft,  Slnbere  Betrachtungen, 
obgleich  feljr  wichtig,  feien  nicht  bital,  als  ba  flnb:  welches  ift  baö 
paffenbfie,  einfact)fte,  bifligfk,  ftcherjte  unb  boch  fdmell  $u  bebienenbe 
©efchüfc?  <5r  bezweifle  bie  Sinnahme  O.  Brown'8,  bag  größere 
Sange  für  ben  Borberlaber  Serberb  fei.  SDaö  38>£on*®efchüfc 
fei,  19'  lang,  bor  5  Sohren  in  <&f)ozbuxt)xit%  in  einer  flafematte 
mährenb  jweter  £age  unau$gefefct  mit  einem  ©chuß  in  je  2  2Jcb 
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nuten  belegt  morben,  eine  Sprengung ,  oon  ber  er  bezweifelt, 
bog  btefelbe  je  oon  einem  $interlaber  aufgehalten  »erbe,  (£r  be* 
füt^tet,  baß  $interlaber  in  Stürmen  burdj  ba8  Deffnen  bc$  33er* 
fef)luffe$  bie  SWannfdjaft  bem  Srfticfen  nar)e  bringen,  unb  baß  bie 
sJ*ottyroenbtgfeit  ber  ©orgfalt  beim  Deffnen  unb  (Schließen  be§ 
SBerfchluffeö  in  einem  bunflen  beengten  töaum  Verwirrung,  Ver* 
jögerung  unb  Unfälle  hervorrufen  wirb,  dt  betonte  ba$  (Springen 
eine«  #interlaber$  auf  bem  „flfenown"  unb  ba$  Unbrauchbarwerben 
tion  Selb*  unb  Velagerung$gefd)üfcen  in  groger  xm  fr(m* 
*öftfchen  Kriege. 

(General  @otf>on  ift  ber  Ueber^eugung,  bog  $interlaber  eine  ber 
Nation  aufgezwungene  Sftothwenbigfeit  feien,  ba0  Sfruppfdje  ©efcrjüfc 
fei  fräftiger  als  ba«  80*£ons@ef$ü&.  $>a8  auf  bem  „föenown" 
gefprungene  scRob,r  fei  alter  (Sonfkuction  gewefen  unb  aud)  nid)t  im 
Verfctjlußtheil  gefprungen.  (Sine  Slenberung  in  ber  5Iuärüftung,  fo 
foflbar  fle  fei,  fei  nicht  mehr  ju  oermeiben  —  alfo  je  früher,  je  beffer. 

Üflajor  ©laben  conftatirt,  baß  hinter  laber  gefährlicher  alSVorber* 
laber  feien,  inbeffen  müffe  bodj  in  ben  Verfuct)  eingetreten  werben. 

5ftajor  <5toner  warnte  oor  ber  haf%n  Slboption  beö  beutfeben 
©nftemS  unb  öor  (Einführung  oon  ©ta^l. 

(generale  ©mtothe  unb  Sefroty  fyalttti  e$  für  unabweisbare 
sJfothwenbigfeit,  ber  öffentlichen  Meinung  über  bie  Süchtigfeit  ber 
fluärüftung  üoOe  ®enugtt)uung  ju  geben,  ©eit  10  fahren  fei 
(Jnglanb  in  ^ouffirung  ber  Verfuge  hinter  feiner  Nation  zurück 
geblieben,  unb  feien  in  Soolwid)  fchwere  ;£interlaber  in  Vor* 
bereitung. 

Unzweifelhaft  ift  biefe  ganze  Bewegung  mit  greuben  zu  be= 
grüßen,  fie  wirb  ber  VMffenfchaft  unb  gorfefjung  neue  ©efic^tö^ 
punfte  eröffnen. 

Vei  gelbgefchüßen  h°*  bie  Steigerung  ber  2Birfung  ohne 
gleichzeitige  Vergrößerung  be0  Kaliber«  große  ©chtoierigfeit,  ba  in 
ihrem  ©efolge  Vermehrung  ber  Somplication  in  ber  £affetencon* 
ftruetion  unb  Ueberanjtrengung  ber  Vebienung  be8  oermehrten 
ftücflaufS  wegen  erfcheinen;  abgefehen  baoon,  baß  bie  Vergrößerung 
ber  ©efchwinbigfeit  in  progreffloer  Seife  oermehrten  Suftwiberftanb 
erzeugt.  Vei  feftplacirten  ©efcrjüfcen  ijt  ben  Uebelfiänben  burch 
mafchineQe  Einrichtung  \u  begegnen,  bie  fid)  ieboch  bei  galjv- 
gefchüfcen  mit  unferen  tlnftchten  über  beren  conftruetioe  Slnorbnung 
nicht  recht  oereinigen  laffen. 
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#2öir  woüen  annehmen,  bog  baS  ju  tranSportirenbc  ©ewid)t 
Don  ®cfd)üfc,  ?affete,  ÜWunition  unb  3ubcfcjör  unferen  Anforberungen 
an  28eweglicb,feit  entfpridjt,  baß  e§  bie  angenommenen  (gewichte 
anbcrcr  Artillerien  nicht  übertrifft,  miffen  mir,  trofcbem  ober  forbern 
bie  im  rufftfcb*türfifcben  getbjuge  auf  Segen,  bie  aller  (Sioilifation 
fp  ott  en,  gemachten  Erfahrungen,  frittfdjc  Erwägungen  anruft  eilen, 
ob  wir  nicht,  ©erführt  burd)  bie  üortreff  Itcben  QEommunicattonen  in 
granfreier),  bie  ®renje  be8  gutröglichen  ©ewichtä  ju  weit  ge* 
ftogen  ^aben. 

2)  a$  in  Beppen  üorgeführte  9,6*93erfueb8gefchüfe  liefert  einen 
neuen  beweis  für  bie  93ortrefffid)feit  beS  ©rjfteutS,  inbem  eö  ftdj 
größeren  Kalibern  frember  Artillerien  überlegen  geigte,  für  bie  @tn 
fteflung  in  bie  fjelbarttfleric  ift  e$  inbeffen  gu  fdjwer,  weil  eö  nid}t 
genug  Munition  mitjuführen  gehaltet.  Der  SBeweiö  aber,  bag 
wir  mit  9tiebrighaltung  unfereS  äaliberS  nicht  auch  noch  an  2Bir* 
fung  gewinnen  tonnten,  ift  bie  jefct  nicht  geführt.  £)ie  ©röge  be« 
©efehoggewiebt«,  ^afanj  ber  glugbabn  unb  £reff  fleh  erb  eit  bei  groger 
6d)ugweite  finb  entfeheibenb,  unb  fteigert  ftd)  bereu  SBerth  für  bie 
Xaftif  mit  ber  3"nahme  ber  burd)  Seweglidjfeit  erhielten  präcifen 
23erwenbung.  2Baä  im  ©efdjüfc  angufireben  unb  gu  erretten  möglid) 
ift,  let)rt  bie  24CID* Kanone. 

3)  cr  Erleichterung  be8  ®efd)üfce8,  ber  Vermehrung  befl  9?üdf- 
lauf«  mug  burdj  i*affetenoer(tärrung,  wofür  berbeffertee*  2ttatertal 
unb  oerüoÜfommnete  gabrication  jur  Verfügung  fkben,  unb  burd) 
33rem§einrid)tung  begegnet  werben.  2>ag  boju  auch  eine,  ber  oer? 
mehrten  ©ebugweite  ber  Snfanteriewaffe  unb  ©^rapnelwirfung 
wegen,  in  Anregung  gebraute  ©djufcoorridjtung,  für  welche  2flajor 
grafer  in  feinen  EffaöS  fet)r  lebhaft  ptaibirt,  benüfet  werben  !ann, 
ift  conftruetio  möglich-  Aüein  bie  bei  unö  fyerrfd)enbe  Anfchauung 
tjr  gegen  jebe  fünftttd)e  ©Rufeinrichtung  im  gelbe  borweg  ein; 
genommen  —  unb  mit  9?ed}t.  9ßeu  ift  biefe  3bee  nid)t,  fie  war 
fct)on  Enbe  beä  15.  Satjrhunbert«  ausgeführt  unb  im  ©ebraud). 
3)ie  artiüeiiflifcben  3fid)nungen  ©locfentbonS  geben  ein  anfchaulicheS 
Söilb  einer  berartigen  Eonjtruction,  unb  woflen  wir  abwarten,  ob 
bie  £ect)nif  heute  eine  Anorbnung  probuciren  wirb,  bie  unfercr 
t'lrmee  plauftbel  unb  annehmbar  erfd)eint. 

2Bir  fuehen  unfere  (ötärfe  in  ausgiebiger  SBirfung,  ^o^er  93e- 
wegtichfeit  unb  gefchiefter  SBerwenbung.  Napoleon  L  entfdn'eb  feine 
Schlachten  jumeift  burd)  gef^iefte  2Kafftrung  ber  Artillerie  im  ent* 
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fcfyeibenben  Üttoment.  3m  öftcrrcid^ifc^cn  Kriege  üernachläfftgten 
ttnr  2lnfang0  biefen  ©runbfafc  unb  fanbcn  einen  toürbigen  ©egner; 
bei  flöniggräfc  aber  führte  bic  I.  Sirmee  im  2Befentlid)en  eine 
Slrtifleriefchladjt,  unb  im  fran^öfif^cn  Kriege  ergangen  toir  burd) 
nmcrjtige  £>anbl)abung  unferer  Artillerie,  gegenüber  ber  SBerjettelung 
ber  fernblieben,  ba$  Uebergenrid)t. 

(Sin  toefentlidjer  Factor  ber  ©efthüfctoirfung  iß  baö  ©efdjoß. 
<5onfiruction  unb  Material  bebtngen  ba8  föefultat.  SDie  (Sonjtruction 
muß  ba§  gemähte  Ottaterial  $ur  Erfüllung  ber  gepellten  Slnforbe* 
rungen  unterfrüfeen,  um  fo  met)r,  ba  mir  nur  ©ranaten  unb  feine 
3$oflgefd)offe  oertoenben.  Selten  ber  fialtbarfett  im  8fol)r  verlangen 
lüir  für  gelbgefdjüfce  größte  3a^  tt>irfung$fäf)iger  ©prengftücfe, 
für  bic  ferneren  tfaliber  größte  2)urd)fd)tagöfäfH'gfeit,  für  2Burf; 
^efdjoffe  eine  minenartige  2Birfung.   3)ie  bem  ©efdjoß  ju  gebenbe 
Gonßruction  unb  ©prenglabung  hat  ftd)  biefen  Slnforberungen  ju 
aecommobiren,  mobei  mir  eine  ähnliche  Z\)at\ad)tf  roie  in  ©efdjüfcen 
beobachten,  baß  mit  33ermel)rung  ber  ©prenglabung  nicht  unbebingte 
SBermehrung  ber  Söirfung  öerfnüpft  ift    3)ie  günftigfie  (Spreng* 
labung  ift  bie,  toelche  mit  genügenber  5?raft  bie  möglichft  große 
3at)l  ©prengjtücfe  fdfjteubert,  reelle  bamit  Bereinigt  bie  £>urch* 
f^(agöfä^ig!eit  nict)t  beeinträchtigt,  unb  toelche  ber  (Einbringung^ 
tiefe  entfprec^enbe  2Hinen*  unb  ©prengmirlung  ju  äußern  üermag. 
hierin,  foroie  tu  ber  faltbar  fett  bei  3)urd)fcf)tagung  roiberftanbö; 
fähiger  $iele  liegt  ber  ©ebtoerpunft  aller  (Srroägungen. 

pr  bie  2Bafjl  be8  Material«  ift  3unäd)fi  ber  ßmeef  be$  ©e5 
fdjoffeS,  refpectioe  ba$  ^u  befd)ießenbe  gul  unb  ber  floftenpunft 
ber  93efdjaffung  entfdjeibenb,  gumol  toenn  gegen  Sanierungen  oer* 
roenbbare  ©efdjoffe  in  5ro9e  fommen. 

3roingt  bie  Snferiorität  beö  Sftaterialä  be^ufö  Erlangung  ber 
gewünfctjten  £>altbarfeit  ju  einer  fo  biminutioen  cSjprengfammer, 
baß  eine  genügenbe  Qa^l  oon  ©prengfiücfen  nid)t  mirfungöfäljig 
itmt)ergefd)leubert  werben  fann,  ober  iji  bie  £altbarfeit  be8  ÜWa* 
tertolS  fo  groß,  baß  bie  ©prengroirfung  burdt)  Wichtcrepiren  ober 
2lu8ftoßen  ifluforifd)  toirb,  fo  ift  in  beiben  Sailen  bem  $3oügefd)oß, 
jebenfallö  bem  billigeren  Material,  ber  93or$ug  ju  geben.  (Sbenfo 
ift  e$  gleichgültig,  ob  ein  ©efdjoß  im  Moment  beö  SluftreffenS 
burd)  ben  SBtberftanb  be8  3tel$  $u  ©rud)  geführt  mirb  ober  burd) 
(Stauchung  in  feinen  Slbmeffungen  33eränberung  erleibet;  betbeS 
beeinträchtigt  bie  üoüe  Ausübung  ber  Dom  @efd)ü&  oerliehenen 
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Icbenbtgen  tfraft.  2Bir  füllten  nidjt  rul)en,  ein  ©cfdjoß  $u  er* 
langen,  melcfyeS  fein  ihm  ert^ettteS  SlrbeitSmoment  ungefcfymälert 
in  Durchdringung  bei  §\tl%  mit  nadjfolgenber  <5prcngmir!ung, 
ober  bei  §u  großer  #ärte  beä  3iel$  *n  3ertrümmc:un9  bcffclben 
anmenbet. 

Da«  in  93otjügüd)fctt  unb  Skrbefferungöfäfyigfeit  bominirenbe 
Material  mirb  jur  Erreichung  biefeß  3mec?e8  bie  meinen  (51>anceit 
baben. 

2Bir  ftnb  immer  bemüfjt  getriefen,  ben  33ctt)etö  ber  33ortreff(iaV 
fett  unferer  ®efcfyfi($mirfung  an  ber  miberßanbSfafjigjien  ©teile 
fuhren,  für  bie  Aufgabe  ber  3erftörung  eineä  3^$  foflten  mir 
aber  ntdjt  gerabe  bie  ftarffte  (Seite  unb  ©teile  bcffclben  aU  ben 
21uögang§punft  ber  Söfung  wählen.  Der  gefrümmten  gtugbalut 
unb  ber  bafür  geeigneten  (Sefdjoffe  ift  nid)t  bie  genügenbc  Stuf* 
mertfamfeit  gugeroenbet  morben.  3n  biefer  9iia>tung  für  bie  nädjfte 
3eit  in  3lu3fid)t  genommene  SBerfucfje  merben  un^»etfelb.aft  metjr 
Anregung  geben. 

Der  (Sinflug  ber  mobernen  ©efdjüfcroirtung  l)at  natürlich  aua> 
Angriff  unb  53ertfjeibigung  fejier  ^ßläfce  reformirt. 

Um  einen  ^ßlafc  mirffam  üertljeibigen  $u  fönnen,  um  if)n  bic 
Atolle  fpielen  ju  laffen,  bie  er  fptelen  fofl,  ber  ©tüfcpunft  ber 
Dffenftoe  ju  fein,  mu§  er  bor  33ombarbement  gefc^ü^t  merben, 
um  fo  meljr,  roenn  er,  mte  bieS  in  ber  SRegel  ber  gall  ifl,  ber 
2ifc  lebhaften  #anbel$,  reger  3nbujtrtc  unb  blübenber  $unfl  iß. 
Die  früher  üblichen,  mit  großer  $unft  erbauten  compltcirten  93er* 
tljeibigung8ft)(teme  ftnb  r)cut  roertfyloä,  fte  ftnb  bem  mobernen  ®e» 
fdjüfc  gegenüber  oerfaflen,  wie  bie  maffioen  Burgen  be3  mittel* 
altettid)en  föittertljumö  ber  faulen  ®rete. 

Der  ju  befeftigenbe  <pia&  erhalt  eine  UmmaOung  ber  ein* 
fac^ften  gorm  mit  moglicfjft  großem  UnterfunftSraum  unb  reidjlid) 
botirten  Depot«.  53or  bemfelben,  in  einer  Entfernung,  bie  ber 
©djufjroeite  ber  mobernen  ©efcf)üfce  cntfpridjt,  führen  mir,  unter* 
fiüfct  burtt)  auf  begünftigten  fünften  angelegte  permonente  $3er* 
tb,eibigung$pofitionen,  unfern  eigentlichen  93ertbeibigung$frieg.  Sine 
jufammen^angenbe  ©ert^eibtgungfilmie  I)ier  anzulegen,  mürbe  ju 
foftfptelig  fein,  mir  haben  feine  Littel  für  ebjnefifdje  dauern,  unb 
oor  Ottern  nify  unfern  SUftcbten  entfpreebenb,  ber  Offenfioe  einen 
Ijeroorragenben  $lafc  in  ber  «ertljeibigung  einzuräumen.  Der 
(^araftcr  be«  gütigen  geftungSfriege»  ifi  fo^ufagen  ein  Äampf 
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£U)ifd)en  paffagcren  2$ertheibigung$mer!en,  trcld}e  je  nach  Umftän* 
ben  angelegt  unb  in  £fyätiqfcit  gebraut  werben.  233 ie  im  Selb* 
friege  bie  getiefte  Xranölocntion  ber  Staffen,  baö  plo&lidje  21  uf 
treten  on  entfebeibenben  fünften  unb  jur  richtigen  3«t  oon  über- 
roälttgenbem  (Srfolg  begleitet  ift,  wirb  in  bem  fingen  um  eine  $ofltton 
bie  ©eltenbmachung  einer,  ben  jeweiligen  Umfianben  angepaßten, 
oermehrten  2Btrfung  bte  (Sntfcheibung  bebingen.  23enufct  bte  35er* 
tfjeibigung  bie  t^r  gebotenen  $üif$mittet,  unb  finb  it)r  biefelben  bei 
ber  gewaltigen  tluSbclmung  beS  $ampffelbe$  burd)  (gifenbaljn  unb 
Xelegraphte  nüfcltct}  oerfügbar,  fo  muß  fle  bem  tingriff  ebenbürtig 
fein,  biö  auf  ben  3«tyunft  ber  3)auer  ber  23orräthe.  2Btr  glauben 
gegenwärtig  bem  tingriff  überlegen  ju  ftin,  un8  ihm  {ebenfalls 
überlegen  machen  &u  fönnen. 

•  3)ie  permanenten  tinlagen  in  ber  oorgefchobenen93ertheibigung^ 
linte,  wie  in  ber  Ummallung  beö  <ßlafce3  ftnb  mit  allen  Mitteln, 
roeldje  bie  moberne  £edmif  bietet,  ausstatten,  ju  Prägern  ber 
3$ertheibigung  ju  machen,  au$  benen  biefe  neue«  Material,  neuen 
9)cuth  fchöpft.  $>ie  tluSfiattung  biefer  tinlagen  muß  fa>n  baö 
(Gepräge  be$  moralifdjen  Uebergewid)t8  an  ber  Stirn  tragen.  £)ie 
fortificatorifa^en  tinlagen  müffen  ben  (5&arafter  ber  Un^erfiörbarfett 
repröfentiren,  bie  artifleriftifebe  tluSrüjiung  muß,  geftüfct  auf  bte 
®cwerbthätigfeit  beö  $lafce8,  in  einer  93oU!ommenf)ett  auftreten, 
welche  bem  tingriff  unerlaubt  ijt.  (£ommunication$mittel  müffen 
reichlich  oorbereitet  fein. 

tili  bieg  finb  fetjr  wohl  anerfannte  Ißidt,  welche  bie  SBerthet* 
bigung  erreichen  fönnte,  meiere  aber  fd)Wer  ju  erhalten  flnb.  9)cit 
5Rücffic^t  auf  bie  oerfügbaren  ©elbmittel  wirb  nur  ba$  9cothwenbigfie 
in«  tluge  gefa§t  werben  fönnen,  unb  oor  allem  ber  eoentuell  aud) 
^u  führenbe  tingriff  Beachtung  finben  müffen,  bie  23ef<haffung 
einer  großen  &a\)l  oon  ©efdjüfcen,  oon  reichlicher  Munition  unb 
großen  93orräthen  ijt  $auptbebingung.  3n  fortificatorifdjer  53e* 
Ziehung  finb  bie  3icle  woljl  nicht  ganj  gtüdlia)  angeftrebt  werben. 
Die  h°hen  ^roplirungen  ber  SBerfe,  bie  £raocrfenanlagen  er* 
leichtern  bem  tingreifer  baö  3ielen  unb  bie  3erfiörung  unferer 
Kampfmittel,  fo  baß  ber  tlrtiOerifi  ftet)  behaglicher  unb  fidjerer  in 
ben  Batterien  fühlt,  bie  in  maximo  nur  etwa  lm  über  ba$  £errain 
heroorragen,  unb  in  Welche  ber  größte  Xtyii  ber  ©efdjü&e  im  53er* 
laufe  be«  ©efecht«  übergeführt  wirb,  w%enb  nur  ein  geringer 
Ih«f  in  ben  permanenten  ©tüfepunften  oerbleibt.   £)ie  tlnlage 
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glaci8formiger  SBaflföiper  mit  Stteüeröoertheibigung  mürbe  ficherltdj 
äwecfcntfprechenber  fein. 

Xte  nottjWenbige  (Sonfequenj  ber  raobernen  ©efchüfcwirfuttg 
unb  £ed)nif  ift  bie  33erwenbung  be3  ©ifenä  in  ber  93ertheibigung 
als  $anjerung,  fte  ermöglicht  3äf)i8?rit  unb  erhöht  bie  ^adj^altig 
fett  be$  SBiberßanbeS.  <5ie  wirb  ftch  bo^et  an  ben  fünften  am 
wtrffamften  erfceifen,  welche  ben  <Sd)tuj$  eine«  $3ertheibigung8* 
abfdjmttS  btlben,  ober  beren  räumliche  SluSbelmung  befchränft  ift. 
Die  tfoftfpieligfeit  biefe«  TOotcriat»  bringt  jebodtj  nur  befchrcinfte 
Anwenbung,  ba$  §auptoertheibtgung8material  ift  unb  bleibt  bie 
(Srbe.  2)a$  frabtle  ftarre  33ertheibtgung8moment  muß  burd)  ^cttonS^ 
fähigfeit  ber  Seuermaffen,  bie  hinter  ihm  ©ü)ufc  ftnben,  paralt)firtf 
bie  23eweglia)fett  berfetben,  bie  mit  ollen  technifeben  Mitteln  unter- 
fttt^t  werben  fann,  muß  §u  betebenber  2ßtrfung  gebraut  werben, 
kräftige  ©efcbüfce,  bie  leidet  ihren  ©tanbpunft  oeronbern  unb  ftdi 
bem  angreifenben  3"ler  entziehen  tonnen,  ftnb  geeignete  #ftlf«* 
mittel  bafär. 

333 ie  mistig  eS  ift,  mit  ben  3ufunft$factoren  ju  rechnen,  fetyen 
mir,  naebbem  !oum  5  3at)re  fett  Einlage  ber  erften  fortiftcotortfd^en 
(Sifenwetfe  berfloffen  ftnb,  recht  beutlid).  2Baö  bereit  reichlich  ge* 
nügte,  bebarf  Ijeut  ber  33erbefferung. 

68  jiemt  ftd)  wohl  für  mich,  in  oiefer  <Bact)e  einige  2öorte  $u 
fagen.  2Bar  id)  bod?  befirebt,  gerabe  auf  biefem  ©ebiete  eine  (Son* 
ftruetion  ju  febaffen,  bie  nad)  ^einjähriger  gebulbiger  Durcharbeitung 
enblid)  bie  Annahme  unb  Ausführung  ermöglichte  unb  unferer 
nationalen  3nbufirie  $um  ©egen  gereifte. 

2Bir  waren,  al8  ich  mit  biefer  Arbeit  begann,  nicht  in  ber 
Vage,  für  innere  tfanbbefefiigungen  ein  Material  ju  mahlen,  ba€ 
mir  jum  (Schüfe  unferer  Schiffe  oerroenbeten.  2Bir  oermochten  es 
nicht  hergufteüen,  unb  ftanb  ber  $oflenpunft  nicht  mit  bem  &totd 
im  Qrinflang.  36)  empfahl  ben  (gifenbartgufj,  ber  in  feinen 
©igenfehaften  (Srfolg,  feiner  einfachen  DarjteüungSart  wegen  bie 
SDurchführbarfeit  oerfprach,  unb  in  ben  £>änben  ber  ©rufonfdjen 
Sabril  gewä'hrleißet  hat. 

3ch  verfehlte  ber&eit,  auch  fpätcr,  nicht,  mieberholt  barauf  hin- 
$uwetfen,  baß  e$  rathfam  fei,  auf  ÜRaterialoerbefferung  hinju-- 
arbeiten,  um  gleichen  ©abritt  mit  ber  ftch  ftetä  ßetgernben  ©efebfife* 
mirfung  halten  $u  fönnen,  ohneDimenftonen  annehmen  ju  müffen, 
welche  ber  praftifchen  Ausführung  hinberlich  waren.    (Sine  grage 
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beö  ©eneral  £oblefren:  „2Ba3  tf)un  <5ie,  wenn  ber  jefct  bjngeflellte 
^an^er  ber  üermehrten  ®efehüfe»irfung  nicht  mebr  ju  miberftehen 
termaej,  fdjrmebeeiferne  platten  fann  man  jur  ftoth  fibereinanber* 
fliehten?  war  eine  Mahnung,  bie  üttaterialoerbefferung  nid)t  au« 
bem  2tuge  $u  laffen. 

2Bie  im  ©eföüfcfofiem  bie  Vergrößerung  beö  tfaliberS,  um 
größere  Setflung  gu  erzielen,  gewiffermaßen  bie  ©chwäche  bed 
©t)fiem$  »errate  fo  bebeutet  im  ^an^ermatcrial  bie  ftet«  wadjfenbe 
3una^me  ber  Didfe,  welche  jur  Unmögtiehfeit  ber  toraftifdjen  2In= 
menbung  führte,  Un$ulänglid)feit,  (Stagnation  in  ber  STe^ntf. 

£)ie  bem  neu  eingeführten  (Stfenhartguß  anfyaftenben  guten 
(gigenfehaften,  bie  ihn  recht  eigentlich  jur  33erwenbung  für  ganger 
quatifictren,  finb  £arte,  meiere  bie  Einbringung  ber  ©efehcjfe  be* 
Ijinberr,  unb  |)attbarfeit  gegen  3^rümmerung.  (Sigenfdjaften,  oon 
benen  nur  bie  lefctere  bem  fonft  üblichen  sJ5anjermaterial,  bem 
©chmiebeeifen,  oermöge  feiner  ßd^igfeit  aflerbtngä  im  erhöhten 
9!)caße  eigen  ifi  dergleichen  mir  betbe  ^ßanjermateriafien,  fo  fönnen 
wir  fagen,  baß  wenn  jebeö  berfelben  bie  h^roorragenb  gute  ©igen* 
fdjaften  be8  anbern  hätte,  ein  öoflfommeneS  ^anjermnterial  ent* 
flehen  müßte.  £ätte  ber  Hartguß  bie  3ähtgfeit  be$  ©dnniebe* 
«ifen§,  baö  (Behmiebeetfen  bießärte  be$  £artguffe«  —  ba$  Problem 
ber  ^ßanjerfragc  fönnte  al§  gelöft  betrachtet  werben.  —  25er 
£artguß  wie  ba§  (Schmiebeeifen  müffen  burch  ©tärfebimenfton  er* 
fcfcen,  wa§  ihnen  fehlt,  ber  Hartguß  muß  bietet  gemacht  werben, 
um  nicht  zertrümmert,  bog  ©cfcjmiebeeifen  gleich ermeife,  um  nicht 
burchfehoffen  gu  werben,  immerhin  wirb  e8  möglich  fein,  mit 
£filfe  ber  SDicfe  eine  genügenbe  £altbarfeit  $u  erbeten,  aber  auf 
Soften  ber  praftifchen  Verwerfung.  SDie  ©tärfebimenflonen,  Welche 
bem  #artguß  gegeben  werben  müffen,  geflatien,  trofc  ber  fonft  recht 
oortheilhaften  praftifchen  (£onflruction$t>erhältntffe,  welche  jebe  2ln= 
toenbung  oon  Verboljung  unb  Veranferung  unnötig  machen,  boch 
nur  eine  fehr  befchränlte  $lu$nü$ung,  wenn  e$  biefem  Material 
nicht  gelingt,  feine  oortrefflichen  (gigenfdjaften  &u  erhöben,  anflatt 
lähmenbe  üftittet  jum  (Srfafc  bafür  anjumenben. 

Ein  mit  115mm  *$angerung  befleibeteS  Schiff  fonnte  früher 
fehr  gut  ber  15cm*Äanone  wiberflehen,  Wöhrenb  jefct  eine  20Oram* 
^anjerung  al8  ungenügenb  bezeichnet  werben  muß.  Um  foldje  ^an^et 
tragen  &u  fönnen,  müßte  ba8  ©cojff  umconftruirt  ober  e§  müffen 
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^anjcr  Don  größerer  2Bibcrpanbefä^tgfctt  bei  gleichem  ©erntet 
gefdjaffcn  werben. 

Sd)on  im  Safjre  1869  tourbe  auf  bem  Segeler  ©cf)ie§pla£ 
eine  mit  ©tafyl  betleibete  fd)niiebeeiferne  platte  jum  SBcrfud;  gebracht, 
meiere  trofc  ber  fel)r  mangelhaften  DarfleQung  mo^l  erfennen  lieg,  rote 
me(enttid)  ein  bid}te£  r>arteö  unb  gletdjcrjoit  ja^cö  Material  bie 
(5tnbringung3fal)ig!eit  beä  ©efdjoffeg  ^erabminbert.  ©eit  jener 
3eit  ^aben  unabläfftg  gabrifationfioerfuc^e  in  biefer  Stiftung  Patt* 
getjabt,  unb  betoeifen  bie  Sabrifate  ber  ^Neu^eit,  baß  SBerminberung 
bc§  ^anjergeroidjtS  bei  gleicher  Sßiberftanböfäljigfcit  $u  etreidjen  ifi. 

Die  Don  mir  feiner  3eit  auSgefprodjene  3tnfidt)t,  e$  liege  bie 
9)?ögUd)feit  oor,  burd)  3ftaterialDerbefferung  in  @erotcr)t  unb  Äopen 
30  pCSr.  bei  gleicher  $altbarfeit  fparen  3U  fonnen,  wirb  beut  niebj 
me^r  äfjnlidjen  Angriffen  auägefefct  fein,  mie  id)  fte  bereit  er* 
leiben  Ijatte. 

Der  (Sinfidt)t  unferer  3ngenieurbel)örben,  ber  (gnergie  ber 
©rufonfdjen  fjabrif  ift  eö  ju  banfen,  baß  £artgußpan§er  einge* 
füljrt  unb  l)erge(teüt  mürben,  bie  Slnpdjten  aber,  tteldje  bei  (Sin* 
fiiljrung  berfetben  maßgebenb  waren,  flnb  oergeffen  ober  raenigften£ 
ber  auf merff amen  33ead)tung  entzogen  roorben. 

Die  im  3ar)re  1876  in  ©pe^ia  burdjgeftifjrten  (5aneßDerfud)e 
waren  Deroorragenb  anregenb  für  baS  8tubium  ber  ®efd)üfcwir* 
fung,  DeS  ^pan^er*  unb  ©efdjoßmaterialS,  an  welche  fidt>  in  wertr)* 
ooUer  Kontinuität  bie  Don  6^oeburtmeß  1877  unb  1879  in  Beppen 
anreihten. 

Die  mobernen  ^anjerconftruetionen  fjaben  gezeigt,  baß  eä 
möglia)  ip,  einem  einzelnen  <5d)uß  ber  mächtigen  Äaliber  ben  (Sin* 
brutt)  in  ben  oertfyeibigten  föaum  ju  Derme^ren,  aber  nid)t  möglttrj, 
bem  continuirlidjen  geuer  Dergletd)$weife  getinger  ©efdjoßwirfung  ju 
miberfie^en,  unb  ferner,  baß  bie  93ermef)rung  ber  2Bibcrpanb$* 
fäljigfeit  ber^anjerplatten  gegen  Einbringung  ber  bepen  @efa>of[e  um 
minbeftenö  15  p(5t.  bei  gteidjer  DimenPon  gelungen  ip.  Die  (5r* 
fparniß  an  *ßanjergewid)t  eine«  StMegfifdjiffeS  Don  ber  klaffe  beS 
„Onflerible"  bettagt  beifpielSweife  60OCO0**  bei  einer  ^anjerp arte 
oon  406,4mm 

Die  ßauptporfe  be§  ^anjerö  muß  barin  gefuetjt  Werben,  ba& 
berfelbe  baö  ©efd>oß  jwingt,  bie  lebenbige  ftraft  in  Deformation 
aufzuarbeiten,  beoor  e8  ©elegeutyeit  bat  ju  bur^fdjlagen,  unb  baß 
ber  3ertrümmerung  burd?  ßä^igfeit  beö  SWaterialS  begegnet  wirb. 
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38  war  bteö  bie  (Srrodgung,  roeld)e  mid)  beranlagte,  ba$  #artgu{j* 
material,  in  meinem  id)  beriet  (Sigenfdjaften  erfannte,  jur  Hermen* 
Dung  toon  ^onjern  bor$ufd)lagen  unb  bie  (Sonfiruction  barnad)  ju 
mobipetren.  —  3)a$  ^ßrineip  ift  at8  ein  gefunbeS  unb  richtiges 
anerfannt  unb  auf  bic  $)arfteflung  gewagter  platten  angeroenbet 
Yoorben. 

(53  war  lange  3*i*     Meinung  aller  £edfc)nifcr,  baß  ©cbmiebe* 
eifert  ba3  einzig  brauchbare  Material  för  ©d)iffäpan$er  fei.  ÜDie 
Steigerung  ber  üDimenfton  ber  (5d)ufcmittel  unb  beren  Anbringung 
tourbe  ermöglicht  burdt)  33efc^ränfung  berfeiben  auf  bie  Gebens* 
organe,  ja  burtt)  öoflfommene  33efeitigung  beS  (£eitenpan$er$  unb 
atieinige  Aufbringung  eines  SkcfpanjerS.   Audj  biefe  GEonftructi on$* 
maßnahmen  ftnb  Ijeut  ntdjt  mehr  genügenb,  ebenforoenig,  tm'e  bic 
35orfd)läge  Muffels,  bie  Sanierung  nur  an  ber  Onnenfeite  ber 
<Sd)tffSn>anb  anzubringen.   SBirb  bie  SBermenbung  öon  ^anjer 
ntcxjt  befebränft,  fo  bebeutet  eine  foterje  Anorbnung  in  feiner  2Beife 
§erabminberung  beö  ^3anjergett?id)t^  moht  aber  ©efährbung  ber 
cBdt)iff$conpruction  in  ben  SBanbungen  felbft  burd)  fdjroadje  ®e* 
fajoffe. 

(Die  Aufbringung  einer  76mm-  ftarlen  @tal)lföt4}t  auf  152mm 
CSifen  ift  genügen*,  eine  fot$e  platte  fähig  ju  machen,  3  ©djufe 
nebeneinanber  ohne  3^rpörung  aufzunehmen,  öon  benen  einer  au§* 
reicht,  eine  fchmiebeeiferne  platte  gleicher  £>tmenfton,  228mm ,  glatt 
ju  burchfd)tagen.  ©egen  ©ajrägfeuer  tritt  ber  Vorzug  nod)  fdjärfer 
beroor. 

Snbeffen  bin  id)  ber  Meinung,  baß  bie  >}eit  nicht  mehr  fern 
tft,  in  melier  mir  bie  Sanierungen  ber  (Skiffe  auf  ein  Minimum 
befd)tänfen  »erben,  menn  nid)t  gan$  fallen  laffen  unb  üieüetdjt 
nur  baS  Sebenöorgan  „5J?afd)ine  unb  $effel  unb  bie  Munition" 
fdjtifcen.  3)em  fdjroimmenben  Kämpfer  merben  alö  Angreifer  große 
©etoanbtheit,  ba^er  große  gabrgcfd)h)inbigfeit  unb  oorjüglichfie 
mächtige  AngriffSroaffen,  al«  23ertt)eibiger  mehr  ber  $(jarafter  einer 
Batterie  mit  entfpredjenb  gebilbeter  Sanierung  gu  geben  fein. 

$)ie  (Einführung  beö  (StfenS  in  bie  tfanbbefcfHgung  unb  Stuften* 
Derttyetbigung  ift  ein  mächtiger  gortfehritt,  ben  baö  eifrige  <5tubium 
beftrebt  fein  muß,  in  gleichem  Sftioeau  mit  bem  fülnien  53orangct)en 
be8  Angriff«  ju  erhalten,  aber  nid)t  burdj  Serme^rung  ber  9}caffe, 
fonbern  burä)  Material  553ert)on!ommnung  unb  gefdjicfte  SBerroen* 
bung. 
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(Sin  weite«  gelb  für  ben  üttetaüurgen  mie  für  ben  £ed>nifer! 
3m  geflungS*  unb^elagerungöfriege  tjaben  mir  mit  ber  bouernben, 
auf  einen  $unft  concenttirten  JBefdu'eßung,  menn  aud)  mit  Der* 
gleidjSmeifer  geringer  ©cjcbofjrDirfung,  311  rennen.  Tie  Slnmenbung 
Oer  £interlabung,  möglidjft  Doflfommener  Scfjartenfcfjlufj,  fomie 
fidjere  2)ccfung  gegen  ben  l)ol)en  Sogenfdmjj  unb  2Burf  iß  uner* 

3n  ber  ^üftenoertfjeibigung  ift  ben  größten  taübern,  bereit 
Slufnafjme  unb  ©ebroutt)  bie  ©djiffe  geflotten,  SRedmung  ju  trogen. 
£>ie  mit  gleiten  mirfungSDoflen  ®efd)ü$en  ormirten  Batterien, 
£>perroorlagen  unb  fdjmimmenbe  Batterien  merben  ben  ftampf  auf 
roeite  3)ißoncen  jmingen,  unb  nur  oorübergebeub  mirb  ein  fü^neß 
Vorgeben  be$  Angreifer«  ein  sJ?ab,gefett)t  ju  ©tanbe  bringen.  2)ie 
£reffer$ac)l  »irb  bof)er  im  Vergleich,  311m  £nnbhiege  nur  einen 
geringen  ^rocentfafc  ergeben,  monadj  ßdj  ber  GEIjarafter  ber  33c* 
feßigung  unb  bie  2lrt  ber  ^angerung  mobificirt. 

2Bir  fel)en,  melden  (gtnflug  bie  2lu8bitbung  ber  Eecfjnif  ouf 
bie  2lnfd)Ouungen  in  ben  ^rineipienfragen  ber  ÄriegSfunß,  ouf 
bie  @ntmidtung8gefd)id)te  be$  Angriffs  unb  beS  33erttyeibigungß= 
mefenä  ausübt,  ob  burdj  benfelben  aber  tljatfacfjlid)  größere  Erfolge 
in  ben  Kriegen  ber  sJ?eujeit  gegenüber  benen  in  früherer  £t\t  fjer* 
beigefügt  finb,  läßt  fid)  ferner  erfennen. 

^Dte  £eißungen  ber  ©pecialmaffen  maren  ju  ollen  3«ten 
munberungSmürbig.  (Sin  geübter  @d)üfc  giebt  mit  feinem  ©emetjr 
12  Scfmjj  in  ber  Minute  ob,  ber  93ogenfd)üfce  fonnte  cbenfomobl 
12  Pfeile,  of)ne  ju  fehlen,  in  gleicher  j&tit  abfließen.  2Bie  (jeut 
bie  Artillerie,  maren  berjeit  Söaflißen  unb  Äataputten  Don  ein* 
fdmeibenber  53ebeutung  in  bie  @efecf)t$meife. 

s2limcen  unb  Stötten,  üon  bem  Umfang,  mie  mir  fte  fjeut  traben, 
fyat  e$  JU  allen  3eitepod)en  gegeben. 

33iS  gur  Qnnfüfyrung  ber  geuermaffe  mar  ba§  ^rineip  ber 
^anjerung  für  $erfon  unb  <5ad)e  Don  ben  frürjeßen  unö  befonnten 
Reiten  fjer  geltend  unb  erhielt  ftd>,  Dom  einfachen  £rjierfett  an^ 
fangenb,  bi$  ifyre  ^djmere  ju  einer  rjart  beftraften  Ungelenfljeit, 
bie  üftaffigfeit  ber  €>d)u$mittcl  ju  einer  nufclofen  iloftenoergeubung 
führte,  matt  fönnte  fagen,  bi§  bie  ©renje  ber  ^ädjerlicfyfeit  erreid)t 
mürbe,  im  gepanzerten  bitter,  in  ben  ju  ben  rieftgften  Dirnen* 
fionen  angema offenen  2ftauerbauten.  Die  geuermaffe  übte  unauf= 
jjattfam  ir)r  9?ed)t,  fte  $mang  $u  rafdjer  fa^n eibiger  Aktion,  311  bem 
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einfügen  <Sc$ufcmittel,  baö  ba8  £errain  bietet,  gur  Slntoenbung 
ber  (Stbbauten. 

<Bo  lange  bie  $3ertt>enbung  üon  <5  cftufcmitteln,  bic  wir  in 
Sifen  unb  <Staf)l  befifcen,  noä)  rationell  erfd)eint,  wirb  biefelbe  aud} 
in  ber  SluSbilbung  gepflegt  »erben  muffen,  bis  bic  Dergrögerte 
föraft  beö  Angriff«  eine  ueranbertc  Änf^ouung  im  ^ßrineip  ber 
23ertl)eibigung  jur  golge  $at. 

£a§  alte  2ßort:  Si  vis  pacem  para  bellum  ift  audj  fjeute 
nod;  umlir.  Der  (Srfofg  rotrb  fletS  ba  fein,  »o  raftlofeS  Streben 
nadj  $3eröoflfommnung,  rityrige  Stljätigfeit  unb  rid)tige$  (Srfennen 
ber  eigenen  <Sä)tt)ädje  unb  ber  genfer  flnberer  Dorljanben  ift. 

2Bir  werben  9?u!)e  unb  grieben  genießen,  Äunjl  unb  8Btf[eit* 
fd)aft,  £anbel  unb  ©emerbe  tyegen  unb  pflegen  fönnen,  wenn  wir 
toerffrljen  unfer  „Noli  me  tangere*  ju  bewahren. 


Penning, 
3ngenieur*£auptmann  $.  3). 


VI. 

Die  Urfodjcn  kr  Dtrtoation  ber  5pit;gcfd)o|[c.>;) 


et  iVorfd>ungcn  nad)  ber  Urfadje  ber  unter  bem  Tanten 
ber  5)eriüation  befannten  ©ettenabmeidmngcn  ber  (Snifcgcfdjoffe 
(tnb  juüörberfl  amei  Ebenen  ju  unterfdjeiben,  n>eld)e  jtoor  bei  bem 
beginn  ber  23en>egung,  aber  nid)t  luäljrenb  ber  gongen  Dauer  ber* 
fclben  jufammenfaQen,  namlid)  bie  ©erticatebene,  in  toclcrjcr  fldj  ber 
©djmerpunft  beö  ^örperö  bemegt  unb  bie  ©djtoerfraft  auf  bem 
fclben  rotrft,  unb  bie  burdj  bie  geometrifefye  5lre  be$  ®efd)offe$  unb 
bie  SRidjtung  feines  ©d)h)erj)unfte$  beftimmte  (Sbenr,  roeldje  biefen 
Körper  in  jmet  gleite  unb  gegen  bie  föidjtung  be8  (Edjroerpunfteä 
gleityiegenbe  £f;eile  tyeitt.  £>ie  erftere  biefer  Gbenen  möge  bie 
fttugbatjnebenc  unb  bie  jroeite  bie  (£entr alebenc  genannt 
nmben.   3n  biefer  lederen  bit&e  in  bem  &u  betraetyenben  2Iugen* 


*)  2)ie  5trt  unb  Söcife,  mie  in  biefer  Mt)anbluug  bie  burd)  ben 
l'nfttoiberfianb  einengten  ßrafte  ebenfonjofjt  im  (Sinjetnen,  als  in  tyrer 
©ifornrnttoirtong  gegen  baß  ©efa>ß  beftimmt  tuorben  ftnb ,  ift  bie  üou 
ber  SBiffenf^aft  verlangte  unb  läßt  erfennen,  baß  bie  3nbetra$tnafmie 
ber  unter  bem  B»onge  biefer  Äräfte  toor  fid)  gc^enben  fortfdjrcitenben 
^Bewegung  bcö  ©cfd)offc8  unb  feiner  gleichzeitigen  Umbrehung8»©ewegung 
Äenntniffe  erforberttd)  mad)t,  n»ie  fte  im  Seben  nur  fetten  erlangt  werben. 
2)ie  toorliegenbe  Slbljanbtung  fann  wiebernm  ju  ber  ©rfeuntniß  Dienen, 
baß  in  biefer  £infid)t  bie  jüngeren  £errn  ber  Sffiaffe  ben  ätteren  nach- 
zueifern fjaben. 

to.  Heitmann. 
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l  lief  ber  Söemegung  bie  föidjtung  t>e§  (Sdjtoevpunfteö  mit  bem  über 
if)t  liegenben  oorberen  Zfjtii  bcr  ©efdjogare  benSGBinfelj.  gig.  1, 

[teile  ein  um  x  üor  bem  ©d)toer= 
punft  liegenbeS,  im  Allgemeinen  als 
abgejtufcten  j?eget  ju  betraajtenbe« 
Clement  be8  Körper«  üon  ber  Dicfe 
dx,  unb  jtoar  in  ber  Slnftdjt  oon 
ber  ©efdjogfpifce  au§  üor,  fü  baß 
alfo  Dom  ®efdjü£  au§  gefetyen,  R 
bie  redete  unb  Ri  bie  linfe  (Seite  beß 
äörper«  ift«  Die  Drehung  beS  ®e* 
fdjoffe«  um  feine  Slre  gefdjetje,  »ie 
bei  ben  ©efajojfen  ber  fogenannten 
redjtä  gezogenen  @efd)fifce,  in  ber 
burd)  Pfeile  angebeuteten  föiajtung. 
AA,  fei  bie  Dur$f$nittMinie  ber  ®runbfläd)e  BB,  Ba  B,  be« 
tfegelS  mit  ber  dentralebenc,  RRt  re$ttt>inttig  auf  AA,,  unb 
mithin  fo  lange  als  bie  (Sentralebene  mit  ber  glugbalmebene  }u 
fammenfäflt  Ijorijontal,  tuenn  bicö  nid)t  mefyt  ftattfinbet,  gegen  bie 
#orijontalebcne  geneigt,  unb  gnrar,  tote  ftd)  geigen  toirb,  beinahe 
immer  mit  bem  Qrnbe  R  abtoärtS. 

gig.  2  unb  3  ftnb  auf  ber  vorgenannten 
Orunbflacbe  recbttoinfltge  Durajfajmtte  oon 
gig.  1  in  ber  Wartung  BB3.  Der  #alb* 
meffer  MB  jener  ©runbfläa^e  fei  y,  loa« 
alfo  bei  ben  ctyUnbrifdjett  Elementen  beS 
tförperS  =  bem  ftatbmefler  beffelben,  bei 
ben  fegeiförmigen  Elementen  eine  gunetion 
oon  x  mit  negatioem  dy  ift.   Der  SBtnfel 

FBB3  gig.  2  fei  «,  mithin  tg  a  =  — 

bie  SBinfel  AMB  unb  AMB,  feien  +  ß 
unb  _  ßf  mithin  bie  gtädjemnljafte  ber 
Dbcrflaojenelemente  B,  B„  B2  unb  B,  in 

gig.l  =  BLNO  =  J^-. 

Die  ©efd)toinbigfeit  be«  Sdnoerpunft«  fei  in  bem  betrachteten 
Slugenblicf  ber  Bewegung  v  unb  bie  SZBtnlelgef cferoinbtiif eit ,  mit 
welker  jldj  in  biefem  Sfugeoblid  ba8  ©efdjojj  um  feine  geometrifa^e 

©ierunb&icrjtgftet  3a$rgan<;,  I.XXXVII.  *>anfc.  13 


^g.  2. 
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SIre  breljt  qv.*)  33on  bem  Umjianbe,  bog,  rote  fttt)  geigen  rotrb,  bie 
geometrifebe  Hje  felbft  unb  mit  i^r  bie  Sentralebenc  in  eine  penbet* 
artige  33en>cgung  fommt,  mürbe  bei  ber  nacfyfteljenben  Unterfucfymg 
über  ben  äßibcrftanb  ber  Suft  gegen  baö  ©efdjoß  abgefefyen;  weil 
biefer  SBiberjianb  burd)  gebad)te§  ^3enbeln  ]\vax  etmaS  in  feiner 
©röjje,  aber  nidjt  mefentlicb,  in  feiner  9ftdjtung  geänbert  loirb. 

Xie  Suft  fefct  Körpern,  »eld)e  ftdj  in  berfelben  beroegen,  in 
3»eierlei  SBeife  einen  SBiberfhnb  entgegen,  je  nadjbem  bie  ebenen 
Steile  ber  Borbet  fläzen  jener  Körper  fid)  in  normaler  9fta)hmg 
üormärtö,  ober  in  tangentialer  föidjtung  feittonr«  bemegen.  Der 
Siberfianb  gegen  bie  Söemegung  in  (euerer  sJlid)tung  (ann  roofyl 
al$  SReibungöttriberftanb  bejeiebnet  werben  unb  ift  uieC  Heiner  al£ 
ber  2Biber(ianb  gegen  bie  ^Bewegung  in  normaler  9?idjtung.**) 
söeroegt  fidj  enblid)  eine  ebene  gläcfye,  ober  ein  al8  (Sbene  $u  be« 
traefjtenbeö  gläd)enelement  in  fd)rager  ^tct)tung  oortoartS,  fo  fann 
feine  ®efd)tt)inbigfett  in  eine  normale  unb  in  eine  tangentiale 
flerlegt  werben,  oon  benen  jebe  ben  ü>r  eigentümlichen  2Biber|tan£> 
Ijeroorruft. 

$ig.  3.  iöemegt  fid)  ein  Körper  in  einer  unsufammen* 

Bj  brüefbaren  glüffigfeit  unb  in  ber  auf  feiner  93orber; 

fläet)e  normalen  #ftd)tung  mit  ber  ©efdnoinbi  gleit 
C,  fo  oergröjjert  fict)  ber  2)rucf,  melden  biefe  glädjc 
im  3uPanöe  DCr  $Ru!je  oon  berfelben  glüffigfeit 
erleibet,  um  fo  öiel  als  $ur  (Srjeugung  einer  2lu§* 
1  ftrömung  biefer  glüfftgfeit  mit  berfelben  ©efdjminbig* 
fett  in  einem  leeren  9?aum  erforberlidj  märe  (beffen 
2lbfd)lu§  einen  bem  obigen  2)rucf  gleiten  SBiber* 
ftanb  leifiete),  b.  i.,  menn  g  bie  53efd)leunigung  ber 
I  \^       <5d)tt>ere,  q  baö  fpectfif <f>c  @ett)id)t  ber  gtfifftgfett 

{  unbw=-q  ift,  um  wO  auf  bie  glac^enein^eit. 

3fi  aber  bie  glüfftgfeit  etajiifd),  fo  oergrößert  fieb,  iljre  SDicWeit 

*)  SBejeidmet  L  bie  £änge  be$  Tratte  in  ber  Seuewaffe,  fo  ift  an> 

fanglid)  <>  =  £,  im  «erlauf  ber  Bewegung  bergröfjert  e8  fia?  aber,  weil 

qv  langfomer  abnimmt  nrie  v. 

**)  2>ie  obengebadjte  penbelartige  Söejueguug  ber  @cfd)ofjaj:e  fjat  tjaupt* 
fadjlidj  eine  ©eränberung  beö  9teibung$tt>iberfianbc8  ber  Ottft  jur  #olge, 
unb  bie«  rechtfertigt  tyre  WaV&eriicfftd)ttgung. 
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trab  mithin  q  burd)  bie  2)rucferl)öf)ung,  unb  mir  fefcen  bafyer  ben 
2Btbetfianb  gegen  bie  in  normaler  ütidjtung  in  ber  Suft  eintretenbe 
Bewegung  mit  ber  ©efdjminbigfeit  C;  wOg(C)  auf  bie  gladjen* 
ein^eit,  mobei  g(C)  eine  aflerbingS  nid)t  befannte  gunction  ber 
©efdjminbtgteit  beseitetet,  weldje  f tir  C  =  o  ben  SBertf)  1  erhält.*) 

3)er  sJieibung8miberftanb,  meldjer  bie  Söemegung  bcS  in  Kanälen 
fltefjenben  SBafferö  oerjögert,  ifi  ebenfalls  ben  Ouobraten  feiner 
©efd)tt>inbigfeit  üerljältnijjmäfjig  gefunben  morben.  Danelbe  lagt 
fich  barjer  mof)l  aua)  Don  bem  burd)  £uft  erzeugten  ^teibungS* 
miberftanb  annehmen.  2Bir  fefcen  bafjer  biefen  SBtberftanb  gegen 
eine  glä$e,  meiere  fieb,  mit  ber  ©efdjwinbigfett  C  in  normaler 
unb  mit  ber  ©efdjminbigfeit  Ci  in  tangentialer  9ttd)tung  bemegt, 
für  bie  gläcfjcnem^ett  =  ewC,*g(C),  mobei  t  einen  fel)r  Meinen 
33rua?  bejeidmet. 

23etrad)tet  man  nun  bie  beiben  SBiberfianbe,  meldje  baS 

glätynelement  B  =  X^iL  (in  g|    1}  erlcibct/  ba§  fid)  m{{ 

sin  et 

ber  ®efd)tt)inbigfeit  Qvy  um  ben  $unft  M  brebt  unb  in  paralleler 
9*id)tung  mit  bem  <5d)merpunft  mit  ber  ©efdjminbigfeit  v  oor* 
»ärt$  bemegt,  fo  lägt  ft$  biefe  legtet e  @efd)mtnbigfeit  in  bic 
©eitengefdjminbiajfeiten  BC  «»ein  j  gig.  1,  parallel  gu  A,A  unb 
BD  r=U  cos  j  gig.  2  red)tminflig  auf  ber  ©runbflädje  BBiB2 
^erlegen.  £>ie  erfterc  biefer  @efd>minbigfeiten  tonn  roieber  in 
BH  =  BCsin^  =  t'sinj  sin^  in  ber  9ttd)tung  ber  SDretyung  oon 
B  um  M,  unb  BG  =  BC  cos  ß  =  v  sin  j  cos  ß  gig.  1  unb  3  in  ber 
SRifyong  B3B  verfällt  merben;  enbltct)  aber  ift  BG  gig.  3  in 
B J  =BGco8«  =  d  sin  j  cos  ß  cos  «  in  ber  föficfmärtSoerlän; 
gerung  ber  (Erjeugenben  BL  ber  tfegelflädje,  unb  BK  =  BG 
sin  «  =  v  sin  j  cos  ß  sin  «  red)tmin!lig  auf  ber  SJerübningS  ebene 
M  fünfte«  B  ber  ßegelfläd&e  zerlegbar.  (Sbenfo  fann  bie  ®e* 
f d)»inbigteit  BD  =  v  cos  j  gig.  2  in  BE  =  BD  cos  «  =  v  cos  j 
cos  «,  ebenfalls  redjtminfltg  auf  oorgenannter  S3erü^rungöebene 
unb  BF  =  BD  sin  «  =  v  cos  j  sin  «  in  ber  s#id}tung  ber  (5r* 


*)  Sejciiftnet  Co  bie  Öefa>inbigteit,  mit  Welver  bie  Suft  m  einen 

/CoH-CV 

leeren  9*aum  cinjfrömt,  fo  tonnte  man  uielfeidjt  ft(C)  =  I     ^  1 

13* 
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leagettben  BL  jertegt  Werben.  3)a0  gladjenelement  B  fdjiebt  alfo 
bie  Suft  in  normaler  Wartung  jurüd  mit  ber  ©efcfywinbigfeit 

C  =  v  [  cos  j  cos  a  4-  sin  j  sin  a  cos  ß] 
unb  ftreidjt  an  ber  oor  i$r  &eftnblidjen  Öuft  tangirenb  (in: 
in  ber  SRid)tung  ber  (grjeugenben  BL  gig.  1  unb  2  mit  ber  ®c* 
fdfWinbigfeit 

Ci  ssv  [  cos  j  sin  a  —  sin  j  cos  «  cos  ß] 
unb  in  ber  9ttö)tung  BH  gig.  1  mit  ber  ®efd)Winbigfeit 

C2  =  v  [  Qy     sin  j  sin  ß] 
S)ie  ©efdjwinbigfeiten  be3  giädjenclements  B,  untertreiben 
fidj  oon  ben  oorftetyenben  nur  baburdj,  ba§  an  bie  (Stelle  öon 
Bin/3  —  s\nß  tritt  unb  mithin  au«  C2 

C3  =  v        —  sin  j  sin/?] 
wirb,   gür  bie  »eitere  töedjnung  fefcen  ttrir  aber  noa> 

C4'=  »/,  [C22-f-  C32]  =  v*  [  ?2y2  +  sin  *j  sin  *ß]  unb 

Cr,2=  V«  [C2-  C32]  =  v»  [2Py  sin  j  sin ß] 
Die  biefen  ®efd)Winbigfeiten  entfpredjenben  Suftwtberfiänbe 
finb,  wenn  nur  flofürjung 
A_wydx 

~~  sin  a 

gefegt  wirb: 

1)  3n  jeber  ber  9ftd)tungen  EB  unb  (gig.  2  auf  ben  ^unft 
B,  belogen)  E,B,  : 

AC*g(C) 

2)  3n  jeber  ber  töidjtungcn  LB  unb  L,B,  gig.  1: 

cAC?  g  (C)  dß 

3)  3n  ben  $Rid)tungen  HB  unb  HiB,  gig.  1: 

in  B:eAC,'5(C)di 
in  BtreAC/gCOd/?. 

2)a  bie  9tid)tungen  biefer  Gräfte  md)t  bura)  ben  <3d)toerpunft 
beö  Körper«  geljen,  fo  fudjen  fle  nt*t  nur  biefen  $unft  parallel 
ju  ityren  eigenen  SRidjtungen  $u  bewegen,  fonbern  fte  wirfen  aud? 
uerjögcrnb  ober  Befdjleunigcnb  auf  Drehungen  um  brei  burdj  ben 
©d)Werpunft  getyenbe  unb  auf  einanber  redjtwinftige  freie  Sfren  ein, 
bie  al«  9er.  I,  II  unb  III  bejeiajnet  Werben  follen. 

Die  Slre  I  fei  bie  geometrifdje  Slre  be«  ©efdjoffe«,  beren 
protection  in  gig.  1  ber  ^unft  M  unb  bie  in  gig.  2  unb  3  bie 
Ocrabe  MM,  barfieflen. 
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SDte  2l*e  II  fei  parallel  mit  RR,  in  giß.  1  unb  bic  SIre  III 
parallel  mit  AA,  berfelben  gigur. 

Um  nun  bie  ©efammttoirfungen  ber  fed)3  auf  bie  glädjen* 
demente  B  unb  B,  n>ir!enbcn  8ufttt>iberftänbe  &u  pnben,  jerlegen 
tvix  jeben  betfelben  in  brei  ©eitenfräfte,  meiere  parallel  ju  ben 
^Ijen  I,  II  unb  III  ftnb,  unb  abbiren  bann  bie  in  jeber  biefer 
3?id)tungen  nrirlenben  fträfte.  $)te  l)ierbur$  erhaltenen  (Summen 
tonnen  als  Differentiale  breier  Kräfte  K, .  K2  unb  K3  betrautet 
»erben,  welche  bie  ©efammttmtfung  beS  SuftnriberftanbeG  auf  bie 
untere  £5lfte  ber  in  gig.  1,  2  unb  3  bargeffrflten  Äegelpd>e  auö* 
brfiefen,  unb  auf  biefe  SÖBeife  finbet  ftaj: 

1)  parallel  mit  ber  geometrifd)en  $l$e  (I)  beS  ©efcr)offee 
unb  bie  ^Bewegung  be8  ©crjhjerpunfteS  in  biefer  SRidjtung  Der* 
^ögernb: 

dK,  =  *Ag  (C)d/*  [C»  cos  «  +  eC,2  siu  a] 

2)  3n  paralleler  9ftcf)tung  mit  AA,  gig.  1: 

dK2  =  2Ag (C)d£  [C*  sin  a  cos  ß  —  eC/cos  «  cos/?  -4-  cC52sin  ß] 

3)  3n  paralleler  sJlia)tung  mit  R,R  gig.  1: 
dK3  =  2Ag  (C)  dß  [  £C42cos  ß] 

SSejeitftnen  enMtcr)  M„  M2  unb  M3  bie  Momente,  mit  welken 
bie  firafte  K  bic  ÜDre^ung  um  bie  2T$e  I  üer^ögern  unb  bie 
$>rel}ungen  um  bie  Sljren  II  unb  III  befdjleunigen,  fo  ergiebt  ftd): 

1)  dM,  =2Ayg(C)d/*[£C4>] 

2)  Sur  bie  Drehung  um  bie  mit  RR,  parallele  $?e,  fo  bog 
R  unb  Ri  aufm  arte  gelten  unb  mithin  Don  ber  £)ref}ung$gef$tom* 
bigfeit  qvy  biefer  fünfte  biejenige  öon  R  üerfleinert  unb  bie  uon 
Ri  üergrögert  toirb: 

dM2  =  xdK2  —  ydK,  cos  ß 

=  2Ag  (C)dß  [C*  cos  ß  [x  sin  «  —  y  cos  «] 

—  tC* cos  ß  [x  cos  ff y  sin «] 
H-  «C* x  sin  ß ] 

3)  gfir  bie  £>rel)ung  um  bie  a»  AA,  parallele  2lje  III,  fo 
bog  ft*  bie  fünfte  A  unb  A,  gig.  1  parallel  mit  R,R  belegen 
unb  mithin  bie  3)retyung$gefd)toinbigfeit  gvy  bei  bem  $unft  A 
mflemert  unb  bei  bem  ^ßunft  A,  oergrögert  toirb: 

dM3  =  xdKa  =  2Ag  (C)6ß[  tC*  x  cos  ß] 
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Xit  Otttegrotioii  biefer  3tuSbrü(fe  für  bie  üerfdjiebenen  dK 
sä  (LM  $«cf4ea  ben  ©renjen  o  unb  »/tji  Würbe  bie  ©efammt; 
;cn  &*4  Siberjhnbe«  ber  2uft  gegen  bie  untere  £alfte  be§ 
?4  1  tog^teHtea  Äegel«  geben;  allein  biefe  Sntegrotion  bleibt 


jayt  nnatrifübrbar,  alä  bie  ©röße  ber  $3erbid)tnng  ber  Ouft 
r:r  >ai  v?,"*;s,  b.  fc.  g(C),  unbefannt  ijl.   gür  ben  &ier  öor. 

$md  genügen  aber  aud)  bie  nadjftefcenben  SBemerfungen 
.ät  5«  ^'durrenbett  unb  ba$  Skrljaltniß  ber  K  unb  M,  welche 
xrcte>caen  oor  unb  hinter  bem  ©djmerpunft  beS  ©efc^ofTeö 
.%i4*sdca  Cltmeaten  biefeS  $örper§  entfpreefyen. 

Tic  Xi^erentiale  ber  Gräfte  K  unb  beö  ajcomentö  M, 
-ür  xlt  fünfte  ber  unteren  £älfte  ber  ©efd)oßmantclfläd)e 
.ini)  früher  ftnb  eä  aud>  bie  Ki,  K2,  K3  unb  M,  für  alle 
'V-^ante*  n«b  cölinbrifdjen  Elemente  be$  ©efdjoffeS  unb  bie 
^ujuaci  lilet  biefer  ©rößen,  weldje  fid)  burd)  bie  unten  angeben 
..-.u  .^^artenen  ergeben  würben. 

Ita-Xt*  oerbdlt  e$  fid)  aber  mit  ber  (Summe  M2,  Weil  bie 
.^at  ^iüC«  tton  dM2  wegen  beö  gactor«  x  für  bie  hinter  bem 
J-jMKijmttft  jt'Jtea&en  Elemente  beS  ©efa>ffe8  negatin  werben, 
-t,.  t*         ob  bie  (gleia^faö«  burd)  eine  3ntegration  $u 
c^o«  aÜerM,  pojitto  ober  negatio  fei,  unb  auf  bie 
••^;a.:$  5t*«tt  *rage  l)aben  nid)t  nur  biejenigen  ©lieber  oon 
„•nuit  >tit  c^c  fleinen  gactor  e  beflfcen,  geringen  (Sinftofj* 
i>  :\  gilt  aud)  Don  bem  ©liebe,  welcfjeö  ben 

i  en$alt,  ba  für  bie  norberen  (Elemente  be$ 
4t  >i  ^wa$  weiter  rücfmärt«  liegenben  (Slemente 
^  ^32x  Hein  unb  für  bie  ctylinbrifdjen  Elemente 
l         :5U:flDort  auf  bie  obige  grage  $angt  baljer 
UttU  t>  ^  ben  größeren  pofttioen  x  größere  ober 
9  :tm        }tt?§en  negatioen  x  entfpredjen. 

^  a^iu:fx»  ber  oben  gebauten  fleinen  ©lieber: 

Z^^***.y.c*g(C), 

^     Ä»*^:jten  gactoren  y  unb  Og(C)  ent- 
^   ^rXrti  IfcW  ber  ®efd)oßfpifce  abgefe&en, 
J  \  vr  C*g(C)  in  ungleich  größerem 
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■bis  an  bcn  ctylinbrifdjen  Ztyxl  bcö  ©efctjoffeS  ftetö  negatio  bleibt 
unb  in  lefcterem  C  feinen  fleinften  2Bertt)  t>sinj  cos^  annimmt, 
fcer  um  fo  Heiner  ift,  je  Keiner  j  war. 

HuS  atlebem  folgt,  bafj  bie  Summe  ber  M2  nie  ober  bocfc 
nur  bei  fet)r  großen  j,  b.  fj.  in  ben  lefcten  Reiten  fefjr  Softer 
glugbatjnen,  negatiö  toerben  fann. 

3)  SDte  dM3  loedjfeln  ebenfalls  mit  bem  gactor  x  i^r  3ci^cn, 
unb  e$  lägt  \id)  nidjt  im  ungemeinen  angeben,  ob  bie  Summe 
ber  M3  pofttio  ober  negatiü  mirb.  £ie  SBitfung  beS  2Biberftanbe§ 
ber  Suft  auf  bie  obere  ßälfte  beö  Segels  in  gig.  1  unb  auf  bie 
ganjc  obere  £älfte  ber  üttantelflädje  be8  Äbrjjerä  (äffen  fld^  auf 
gleite  SBeife  bejtimmen,  toie  biejenigen  auf  bie  unteren  ^älften. 
3ar  Untertreibung  wollen  mir  un$  aber  bei  ben  erbeten  anfiatt 
ber  ©ejeia^nungen  C,  K  unb  M  ber  Stitytn  c>  k  »no  m  bc* 
b teilen,  unb  nrie  leidjt  $u  feljen,  tjaben  K,  unb  k,,  M,  unb  m, 
gleite,  E2  unb  k2,  Es  unb  k3,  M2  unb  m2,  M3  unb  ni3  ent* 
gegcngefefcte  föiajtungen,  fo  ba§  bie  SBirfung  be8  £uftn>iber« 
jtanbeS  auf  bie  ganje  Regelte  gig.  1  burd)  bie  Gräfte  K,  -+-k,, 
K2  —  k2,  K3  —  k3  unb  bie  Momente  Mi+m$  M2  —  m2  unb 
M3  —  m3  auögebrücft  ttirb.  ®a  aber  für  bie  obere  £älfre  ber 
Segelfläche  j  unb  sin  j  negatiü  finb,  fo  tritt  an  bie  (Stelle  oon 
C  =  v  [cos  j  cos  a  4-  sin  j  sin  a  cos  ß] 
c  =  v  [cos  j  cos  a  —  sin  j  sin  a  cos  ß], 
toa%  für  cotg  j==tg«  cos /?9euü*  roirb.  —  3ft  atfo  <*>90°  — -  j, 
fo  erleiben  bie  mittleren  $t)eile  ber  oberen  falben  Segelfläche  Don 
^  ss  0  b'\9  ß  =  +  a,rc  [cotg .  j  cotg  «]  feinen  anberen  SBiberftanb 
ber  Suft,  al§  ben  SKeibungönriberftanb  «A  v2  ^2y2  dß .  8ber  aud)  für 
größere  ß  finb  megen  ber  Heineren  c  unb  g(c)  bie  dk  unb  dm 
fleiner,  als  bie  entfbredjenben  dK  unb  dM,*)  unb  t)ierau8  folgt, 
baß  bie  Summen  unb  SDtff eren jen :  Ki-t-k,,  K2  — k3  u.  f.  to. 
bie  nämlidjen  3«$*«  $abtn,       %c  erften  ©lieber. 

3ur  Sefiimmung  ber  SBirfung  ber  ?uft  auf  ba$  ganje  ®efdjo§ 
rnß§te  man  in  ben  für  ba8  glac^enelement  gig.  1  gefunbenen 
«u*brücfen 

wydx 

A  =  — :  f 


*)  2>er  Utnftanb,  bafj  C3>Cs  ift,  anbert  t)tcrin  nichts,  weil  btefe 
©ef$»inbigfciten  nur  mit  bem  Tteinen  Factor  c  öorfommen. 


rbcil  beß  üörperö  y  —  beut 
bei  ber  Siedniung  für  ben 
im*  a  tl>rc  SBert^c  a(6  gunetionen 
ät  icioi  tiefer  beiben  Steile  bic  Ontc* 
imirt  für  ben  GSülinber  fc^r  cinf a$, 
mtgen  ber  Unfenntni§  Don  g  (C) 
am*  öaber  bamit,  bte  3ntegrale  ton 
utt  K,,  Ks,  K3/  M,,  M2  unb  M8  $u 
nur  nod),  ba§  ben  obigen  Äuöein* 
tz  oon  biefen  (Sro&en  fktö  pofitiö 
a  Den  legten  £t)eilen  fefyr  fjob,er 
t,  Mj  hingegen  pofttio  ober  negatio 

y*x  aäberen  Betrachtung  ber  2Birfungcn 
Ii  K-»,  fo  ift  junädjfi  in  ba8  2luge  ju 
)i\d  an,  in  ireld)cm  ba§  ©efd)oß  aus 
^uS  bem  @efd)üfcrol)r  nadjltrömenben 
>tbnnq  um  bic  5Tre  I  bie  Drehungen 
bic,  aOerbingö  mit  fetyr  Meinen 
nad)  fdmefler  »erben.  ®leic$s 
brei  2lren,  bei  »eldjen  bie  in 
na>  mit  um  bie  anberen  Slrcn 
.  eine  pcnbclartige  Seroegung 
wD  um  bie  ?age  be§  torberen, 
liegenben  XfjeileÖ  biefer  neuen 
«  in  welker  S  ben  gebauten 
Ial  bie  geometrifdje  Slre  1 
,*ef$o6fpi&e  im  fünfte  I)f 
III  lila  bie  5Iren  II  unb  III 


ber  Körper  nur  um  bie 
$ren,  fo  mü&te  bie  neue 
^^Äcne  III  IIa  Ia  liegen.  9hin 
u»  *^eigt,  bog  buret)  bte  Drehung 
11,  ireldje  poflttoe  M2  er» 
1  bie  Söetoegung  oon  R 
t  roirb,  unb  bafjer  liegt 
S  IV  gig.  4  (bei  pofltiten 
'Otbern  in  ber  SBinfelflädje 
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I  8  II,  b.  fj.  Dom  @efd)ü£  au$  gefcf)cn  auf  ber  rechten  Seite 
ber  ?Iugbat)nen.  Slommt  nun  nod)  bte  Drehung  um  bte  9jte  III 
^inju,  fo  fonnen  bie  gleio^eitigen  3)rel)ungen  um  bte  Slren  SIV 
unb  S1II  al8  ein  ^enbcln  be8  fördere  um  eine  neue  $re  SV 
angefefyen  »erben,  beren  $orberttyeit  bei  poßtioen  M3  in  bte 
infclflädje  III  S IV,  lote  eS  gig.  4  jeigt ,  bei  negatioen  M3  in 
bie  2Bin!eIflaa)c  IllaSIV  fällt,  toeil  ft*  bur$  ben  beginn  ber 
britten  2)reb,ung  bei  poßtioen  M8  in  gig.  1  bie  Bewegung  Don  A 
ucrjögcrt  unb  Diejenige  Don  A,  beföleunigt. 

3)te  urfprfinglicb,  mit  ber  geometrifcfjen  $$e  bed  ©efdjoffeö 
3ufammenfoflenbe  $)rebung$aje  biefeS  flörperö  entfernt  ßd)  alfo 
(gletdjDiel  ob  M3  pofitio  ober  negatio  iß)  moljrenb  ber  Fortbewegung 
beffelben  aümältg  unb  in  einer  (prägen  Crbene  immer  meljr  Don 
ber  geometrifeben  Slje  unb  au0  ber  glugbaljnebene  Ia  IIa  III,  fo 
bog  ßd),  Don  ber  fortgefjenben  ©etoegung  be8  ®cfd)offe$  abgefe&en, 
bte  <5pifce  beflelben  nadj  unb  nad)  in  immer  größeren  Greifen  um 
jene  felbßbetoeglidfe  2l$e  breb,t  unb  in  biefer  Sfrciöbctoegung  immer 
roieber  bte  glugbab,nebene  berührt.  2Kan  fonn  ßd)  bafyer  bie  §ott* 
beroegung  ber  ©efcbojjfpifce  S  neben  ber  giugbafynebene  FFt  in 
ber  oberen  Slnßdjt  ungefähr  fo  benfen,  tote  eö  gig.  5  geigt,  fo 
bog  alfo  bie  Sentralebene  nur  in  einzelnen  fünften  1,  2, 
fttg.  5-  3,  4,  5  .  .  .  ber  glugbatyn  mit  ber  giugbabnebene  &u* 
F  K  fammenfällt,  amifdjen  je  §toei  biefer  fünfte  aber  tyre  SRei* 
gung  gegen  eine  £orijontalebene  jebeSmal  bis  ju  einer 
getoiffen  ©renje  abnimmt  unb  bann  aflmalig  toieber  biß 
90°  toaebj. 

Sollte  gegen  baö  (Snbe  feb^r  tyo$er  glugba^nen  ba$ 
Moment  M2  negatio  »erben,  fo  üerlangfamte  ßdj  alSbann 
bie  Drehung  beö  ©efdioffeä  um  bie  ^e  II  aflmalig  nrieber 
\  unb  nätynte  julefct  Dtcfleid)t  felbß  bie  entgegen  gefegte  Wxty 
1 1  tung  an,  b.  f).  bte  ©efd)oj$fpifce  gelangt  bann,  ßcb,  ber  giug* 
bafjnebene  näfjernb,  Diefleidjt  aulefct  auf  bte  linfe  ©eite 
berfelben. 

Sine  erfyeblidje  Slenberung  in  bem  ©ange  beö  ©efdjoffef 
bürfte  aber  ba$  Eintreten  etncS  folgen  Umßanbe«  taunt  fyeroov 
bringen,  toeil  bann  bte  ©efcbloinbigfeiten  v  be$  flörperö  unb  ba^er 
oud)  bie  Sfrafte  K2  nur  fe^r  Flein  ßnb. 

Um  nun  bic  SBirFung  ber  Jhäfte  Ki  unb  K2  auf  bie  93e* 
»egung  beö  ©a>erpunfte«  S  gig.  6  ju  unterfudjen,  benfe  man 


3 
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bei  ber  tKcttnun^  für  bcn  et)(inbrifd)en  Zfyzii  beö  iiörr 
£albmef|cr  bcö  ®efd)üffe8  unb  a  =  ifa,  bei  bcr  9tcd): 
oorbeten  Zt)t\i  be$  ÄörperG  für  y  unb  a  t^re  SBertlje  C 
oon  x  cinfc^en  unb  bann  für  jeben  biefer  beiben  Tb 
gration  ausführen.   Schere«  wäre  für  ben  (Eölinbc 
für  bie  ©efdjogfpifce  aber  nrieber  wegen  ber  Unfennt 
unausführbar.  2Bir  begnügen  un«  bafycr  bamit,  bu 
K»  +  k,,  K2  —  k2  u.  f.  n>.  mit  K,,  K2,  K3,  lft| 
bq eignen  unb  bemerfen  babei  nur  nodj,  ba§  ben 
anberfefcungen  gemafj  bie  etften  oier  Don  biefen  ®r 
finb,  Mj  nie  ober  bod)  nur  in  ben  legten  $b 
§lugbafmcn  negatio  werben,  M3  hingegen  pofi 
fein  !ann. 

2Benben  mir  unö  nun  $ur  narren  23etrad)ti 
ber  brei  ßrafte  K,,  K2  unb  K3,  fo  ijr  gunnc^ 
faffen,  bafj  ton  bem  Slugenblief  an,  in  n>eld)eir 
ber  Söirfungöfpljäre  beö  iljnt  au8  bem  ©efdjüt 
■ßuloergafeS  tritt,  ju  ber  3)ref)ung  um  bie  STr 
um  bie  Ären  II  unb  III  fommen,  bie,  aQerbti 
®efdm)inbigfeiten  beginnend  nadj  unb  nadj  fd) 
zeitige  Drehungen  eineö  fcörper§  um  brei  2lrc 
jeber  2lre  Itegenben  tforperelemente  fid)  mit  i 
brefcen,  ift  aber  nidjtö  $nbere$,  alö  eine  p 
beö  Körper«  um  eine  neue  2lre,  unb  um  bi 
oor  bem  <5dmnrpun!t  beS  ©efdjoffeö  liegenbc 
Slre  ju  finben,  betraute  man  gig.  4,  in  rcc 

©djtoerpunft,  Ial 
(mit  ber  ®efd)o 

niia  unb  mir 

oorßeflen. 

SDreJte  fid>  t 
beiben  erften  31; 
Hre  in  ber  @ben 
mürbe  oben  gege 
um  bie  2lre  IT 
fceugen,  in  gij 


Sig.  4. 


oon 


oerjögert  unb  biejemge  oon  Rf  befehlen 
ber  33orbert$etl  ber  neuen  X)rccjung3f 
MO  niü)t  in  ber  2Bin?elfi2<$e  I S  IIa, 


dcv  gtugbafyi* 
ltbcn  SZ  J/g.  6 
Der  s2Ije  II  ben 
»toinfel  ber  2lre  JI 


Digitized  by 


191 


-c^egeu  bie  $ori$ontalebene,  (o  roirb  bie  ©efammtroirfuug  beS  SBtber* 
f~tanbe§  bcr  Suft  auf  bcn  ©djroerpunft  be§  ©efd)offe§  burd)  nad}= 
ftefyenbe  oier  Gräfte  auSgebrücft: 

L  Sie  Kraft  ^  f  1  +  °«  ^  rin  fj,  -  j)  1 

cosj  L        cos  jt  sin  (4u  4-J)  J 
in  ber  Richtung  SVi  gig.  6  bic  ©eioegung  be8  ©chmerjuntltS  in 
bcr  Richtung  SV  bireet  ocqögcrnb,  tote  man  e8  bei  bem  in 
fcattifiifchen  gormein  oorfommenben  2lu8brucf  be$  £uftmiberftanbe8 
DorauSfefct. 

II.  S>«<  Straft  K,  [  sin  9'  7~f       1     Ks  sin*, 

L  cosji  sin(>+j)  J 

in  berticaler  Richtung,  bireet  ber  ©chtoerfraft  entgegeniuirfenb. 

III.  Sie  Straft  K,  [~8in^-j>  C°Sf1  +  K3  cos  dn  cos  * 

L  cosjt  sin  O-h  j)  J 

normal  auf  ber  glugbaljnebene  unb  bie  unter  bem  tarnen  ber 
SDeriüation  befannte  (Seitenabweichung  bemirfenb. 

IV.  Sie  Sfrraft  K3  cos  du  sin  Ji 

bie  ^Bewegung  beöSd^toerpunftS  in  horizontaler  Richtung  oer^ögernb. 

Siefe  lefctere  Straft  i(t  ganj  unerheblich  unb  nur  aufgeführt 
toorben,  um  feine  Südfc  in  ber  SiScuffton  ju  laffen;  anberö  oer* 
hält  e$  ftd)  aber  mit  ber  Äroft  II.  Sa  man  nämlich  biefelbe  bei 
ber  (Snttoicfelung  ber  baUijtifchen  gormein  nicht  berücf (tätigen  fann, 
fo  giebt  ber  bei  biefer  (Sttttoicfelung  für  ben  8ufttt>iberjtanb  an* 
getoenbete  Äuöbrucf  N^dt  mit  einem  ber  Sfraft  I  entfprechenbin 
(Srponenten  n,  je  nad)  ber  ©röße,  bie  N  beigelegt  wirb,  enttoeber 
äu  richtigen  (5nbgefchn>inbigfeiten  ju  Heine  ©crju&toeiten  ober  ba§ 
cntgegengefefcte  Refultat.  Slnnäfjernb  lägt  fleh  aber  biefer  UebeU 
(taub  babura)  befeitigen,  ba§  ber  ©rponent  n  nid}t  nach  Ujeoretifcbeit 
(Srroägungen,  fonbern  au$  ben  Srgebniffen  uon  ©chiefjöerfuehen 
benimmt  wirb. 

Sie  Triften |  ber  Straft  II  hat  enblich  auch  ben  (Srfolg,  baß 
bei  ©pifcgef  hoffen  bie  SBinfel  ber  größten  <5<hu&toeitcn  größer 
auffallen,  als  biefelben  nach  ben  (Srgebniffen  ber  gewöhnlichen 
batttflifchen  Rechnungen  ju  fein  freuten. 
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VII. 


kleine  Wotijen. 


Wcnberungcn  be3  äRaicrtalS  ber  fpanifdjen  ^clb^lrttllertc. 

sJtaö)  ber  in   ©orcelono   erfdjcinenben  Revista  cientifico 
militar  üom  21.  October  1879  Ijat  bie  Ijöfjere  «trttacrtc^ommiffton 
(Junta  superior  facultativa  de  Artiii eria)    nad)  eingebenden 
Stubien  unb  auögebefynten  Verfucben  eine  Umänberung  ber  langen 
8cm-  £>interIabung8fanonen  Don  $rupp,    mit  benen  gegenwärtig 
bie  fpanifdjen  leisten  gelbbattcrien  betraff net  finb,  in  93orfa)lag 
gebracht,  oermöge  ber  fte  mit  ben  beften  jefct  in  ©ebraui  be* 
publiken  gclbgefdjflfcen  concurriren  fonnen,  roie  flc  e$  jur  3ei*  I 
ifjrer  (Einführung  1868  im  'Staube  waren.    SDie  Erfahrungen  M 
bcutfdjsfranjöfifa^cn  Krieges  fyaben  in  öden  (Staaten  gefteigerte 
Slnforberungen  an  bie  leisten  @ efa^ü^e  gebellt,  eine  Vergrößerung 
ber  Snfangögefdjroinbtgfeit  tyrer  ©efdjofje  unb  fomit  eine  Sabungk 
oermefjrung  »erlangt  unb  audj  eine  (Sr^ung  ber  ^ßercufflondfraft 
unb  fomit   eine  3una$me   ber  ©efdjoßfd&mere  er f) eifert.  3n 
2)eutfd)lanb,  (Snglanb,  granfreid)  unb  Italien  ijl  man  biefen 
Sorberungen  gerecht  geroorben,  roäfyrenb  bie  fpantferjen  8 cm*  hinter 
laber  meit  gegen  bie  ettofinfdjten  Seißungen  juröcf bleiben. 

2>ie  projectirte  Umänberung  befielt  in  einer  ttmringung 
(Zunchar)  beS  föoljreö,  um  ilnn  eine  größere  SÖHberftanbflftyig. 
feit  \u  oerlcü)en,  in  einer  Vergrößerung  ber  Stammer,  bamir  fie 
eine  größere  Sabung  aufzunehmen  oermag,  in  einer  SBer!firjung 
beö  9?of)t0,  um  beffen  ©eroidjt  möglidtft  $u  üerminbern,  in  ber 
21norbnung  ber  £ü$t  mit  gleicher  breite  auf  ber  ganzen  ©celen* 
lange  unb  enblidj  in  ber  Ännaljme  oon  2«/2  ftaliber  langen  @e* 
fdjoffen  oon  faft  5k  @eioiö)t.    £a*  erlangte  SRo^r  totegt  nat^e 
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fo  tuet  a(S  ba8  jetzige,  benn  bie  35 k  3una^me  Pn0  a^  e*nc 
urtertjcblicfje  ©eroicfjtsfteigeriing  $u  betrachten,  »etebe  bie  große 
Söett>eglid)feit  ber  ©efdjfifce  ntcfyt  beeinträchtigt;  e«fd)ie§t  ®efdjoffe  oon 
4,7  *•  ©djmere,  bie  mit  tfupferringen  geführt  »erben  unb  eine  %n 
fangggefcrjminbigfeit  üon  455 m  bei  ber  Sabung  oon  1^  fpamfe^en 
"»ßulüerS  üon  10— 15mra  Äörnergröße  erhalten.  SDte  Sofien  ber 
Umänberung  ftnb  gegenüber  ben  erwarteten S3ortr)eiIett  nicht  bebeutenb. 

SRacb,  ben  oortreffüdfen  SRefultaten,  toelcfye  bie  93erfud)e  §u 
darabandjel  mit  ^oet  umgeanberten  Wösten,  auS  benen  man  na* 
ber  Transformation  642  ©drofc  oerfeuert,  toäfyrenb  pe  in  iljrem 
früheren  .giifhnbe  fdjon  ütet  gebraust  »aren,  ergeben,  tjat  bie 
@eneraI*5Dtrection  ber  Slrtiflerie  bie  beantragte  Umänberung  ge* 
rtetjmigt  unb  ber  t)öl)eren  23efyörbe  üorgef  ablagen,  fofort  200  ®e* 
fertigen  bie  Serbefferungen  ju&utoenben,  mittelj!  melier  pe  ben 
bePen  ber  bei  ben  europäifdjen  beeren  in  #erroenbung  bepnbltdjeu 
ft$  an  bie  6eite  ju  Pellen  üermogen. 


$cr  englifc^e  Sefogerniigeyftrf. . 

9iact)  ber  Sonboner  Army  and  Navy  Gazette  ip  bie  3U* 
fammenfefcung  be§  engtifcfjen  ©elagerungtyarf«  neuerbing«  in 
folgenber  SBeife  fepgepeflt  roorben. 

@3  bepetjen  jtoei  üerfdjnebene  Birten  üon  ©ectionen  be«  $arf$, 
jebe  30  ©eftfjüfce  cnttjaltenb. 

Die  fdjtoere  ©eetion  jäb,lt: 
8  64tfbge.  (29k)  ffanonen  oon  64  Zentner  (3  251  k)  ®eroc^t, 
8  40|>fbge.  (18k)      *         *   35    *      (1778k)     *  unb 
14  8jöÜige  (203  mm )  £aubifcen  ü.  46    -      (2  337 *•)  ® etoidjt. 

3)ic  leiste  ©ection  umfaßt: 
10  40pfbge.  tfanonen  üon  35  Zentner  <5d)tt>ere, 
10  25tfbge.  (ll,3k)  Äanonen  üon  18  Zentner  (914 k«)  (Bc^roerc  unb 
10  Mjöllige  (160mm)  ©aubifcm  oon  18  Zentner  ©djroere. 

3eber  ©ection  üon  30  Kanonen  ober  £aubi$en  »erben 
8  Batterien  gujjartiüerie  mit  jufammen  32  Offizieren  unb 
1104  Unteroffizieren  unb  ®emeinen  jugettjeilt. 
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£ie  Drganifation  be$  X  icnfie*  eineG  xBelagerungäparfS  ümr 
2— 3(H)  ©efdjüfcen  wirb  in  Öolge  bcr  in  ben  legten  3al)ren  doO; 
flogenen  Umroanblung  ber  geftungS»  Angaben  in  Selb* 3?rigaba 
roefentlief)  erfdjrüert.  Großbritannien  beflfct  gegenmartig  nur  fr 
5efhing8*  Batterien,  bie  I)ö<$ficn8  für  einen  ^orf  Don  130  ©efdjüfcen 
genügen;  e0  roirb  bafjcr  bie  (5rrid)tung  üon  15 — 20  neu« 
Acftung* .  iöattcvicn  beabfidjtigt. 

Xit  für  ben  neuen  $arf  beftimmten  Kanonen  unb  ,£>aubi$n 
finb  fämmtlid)  fertig  unb  aud)  iljre  £affeten  finb  bereit  gefteüt;  bie 
jefcigen  ©aubifcen  foUen  jeb od)  burd)  fräftigere  erfefct  tnerben  ur: 
äroar  burd)  eine  6,6aöllige  (168  mm)  oon  36  Rentner  (18284  für 
bie  teilte  @ection  unb  eine  8aöUige  (203rara)  Don  70  Rentner 
(3  556 ^  ©eioidjt  für  bie  fdjroere  Oectton.  3)iefe  neuen  £aubüjcn 
finb  bebeutenb  länger  als  bie  bisherigen  unb  gleiten  bezüglich,  ber 
tätige  gctt)br)nlid)en  Kanonen.  Xk  ju  erfefcenben  SKöfjre  roerben 
mal)ifcheinlid)  in  gezogene  Dörfer  umgetoanbelt  tu  erben.  Xie 
0,6aöaige  ©Qubije'  foO  ®efü)of|e  Don  96— lttfft.  (43— GlM  I 
oerfeuern,  bie  neue  8jöflige  ©aubtfce  foldje  üon  170— 230$ffc. 
(77— 104*). 

Tic  neuen  ©efdjüfce  finb  vorläufig  nur  im  ^vineip  ang? 
nonimen;  t>or  ifjrer  befinitinen  (5infüb,rung  foflen  nod)  eingeljenfcc 
93erfud)e  unb  Prüfungen  mit  ben  ^robeeremplaren  ausgeführt 
werben. 


VIII. 

£itcrtttur. 


* 


(B^mod^i,  Dbcrft  o.  3).  —  £)ie  baner.  Artillerie.  2)er, 
felben  fclbftpänbtgc  (Sntmicflung  feit  bem  30jä^rig,en  triege  biä 
auf  bie  SBiebergeburt  beg  gegenwärtigen  beutfdjen  StaiferreicfyeS. 
2ttünd)en  1879,  ©.  granj'fdje  33uaV  u.  Sfunftfjanbtung. 

(Sin  fleineö  ©dfjriftdjen  biefeä  al8  Autorität  befannten  S3er* 
fafierS,  ober  mit  üiel  intereffontem  3nl)alte  für  bie  @efa)id)te  ber 
^rieg8totffenfd)aften. 

2Bir  erfahren  borauö  ben  3"f*an*>  öer  Artillerie  tor  beut 
30jät)rigen  Äriege  mit  iljrem  3unftroefen  bis  jum  16.  3al^unberte ; 
iljre  (SntnnaMung  nad)  bem  30jä^rigen  Kriege,  i^re  organifatorifcfje 
3lu$bilbung  mit  beginn  beö  17.  3af)rljunbert8 ,  baä  23efte!)en  üon 
fcfjon  £interlabung«gefd)ü$en,  baö  erfte  Auftauten  üon  gezogenen 
@efö)üfccn  mit  l*anggef troffen;  ba«  goHenlaffen  biefcr  Errungen* 
f^aften;  bie  SBeräuberungen  nad)  bem  7  jährigen  Kriege;  ben  ein* 
tretenben  großen  Sortfd)ritt      SRumforb'S  Reiten  im  18.  3at>r- 
tjunberte,  bie  (Sinfü^rung  be$  erjten  (Sonjfruction8*<5t)ftem8  be§ 
Artillerie  •  äftatertalö  mit  Seginn   be8  19.  SaljrtjunbertS  unb 
ba8  SEBieberauftaudjen  gezogener  ©efdjüfce  burd)  SKeidjenbad)  bei 
ber  gleichzeitigen  onerfonnten  Priorität  in  ber  @rftnbung  ber  Sang* 
gefajofje  mit  bem  SobungSprincipe  ber  ©efäoßejpantfon.  —  £er* 
üorleuajtenb  auS  bem  gegenwärtigen  3af)rf)unberte  be§  gortfdjrtttö 
erfahren  mir  bie  Anorbnungen  jur  gorberung  beä  n)if}enftf)aftlid)en 
unb  tedjnifd)en  <Stubium8,  bie  Ernennung  einer  artifleriftifdjen 
föeifeeommiffton  in$  Auölanb,  bie  Sötlbung  einer  ArtilIerie»©peciaU 
Gommiffion,       ^etbeiligung  jüngerer  Artiaerieoffoiere  an  ber 
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Organifatton  eine§  s,!lrtiQei  ieA5orp§  im  jungen  ftönigrcidjc  ($Jried)cn= 
lanb,  bie  fyofje  ©ntroicfluna,  tcö  Irtiflerietoefenä  $u  3ottcr^ 
3citen  unb  enbttd?  btc  (£rrid)tung  ber  $Irtillerie  =  23cratb,ung3* 
(Sommiffton  im  3a^re  1853,  unb  beren  fortftritUtyea  SBitfen 
bis  $ur  benfmfirbigen  <5pod)e  ber  Ummoljung  be$  ganzen  alten 
©nftem«  be8  3lrttacrtcit>cfcn«  mit  ber  allgemeinen  (Sinfityrung  gc* 
Rogener  ©efajüfce.  —  2Bir  erfahren  au«  biefem  <3d)rifta>n,  roorin 
jebefi  um  bie  f ortfcfi rtttttdje  (Sntroicttung  be$  xHvtiaerietrefenö  ju 
Xage  getretene  Serbienfi  feine  gebütjrenbe  SBÜrbigung  finbet,  über* 
tjaupt,  nie  bie  baöerifdje  Artillerie  Dort  ben  erften  ©puren  iljrer 
(5ntftet)ung  an  ju  allen  Venoben  iljrer  3af)rf)unberte  corauä* 
gegangenen  ©elbftftänbigfeit  nidjt  nur  bem  fteten  gortfcfyritte  ber 
Artillerien  größerer  (Staaten  gefolgt,  fonbern  benfelben  in  mannen 
fingen  fogar  oorauögeeilt  mar,  fid)  aber  bei  ben  mittelftaatUdjen 
33er$ättnif[en  Söatjern«  bie  tyr  gebü^renbe  Priorität  einer  (Srftnbung 
ober  ba§  SGBieberauftautben  einer  folgen  abgewinnen  loffen  mußte. 


IX. 

(6ef4Mtltd)e  (Ettttm&litng  ber  Artillerie  -3u)te|§luiitft 

in  Deutfu)lanl>. 

SBon 
tllo  Neugier, 

Steutcnant  im  fönigl.  bager.  2.  gu&artiaerte.gteQiment. 

(ftortfefemtg.) 

XVII.  Safjrljunbert. 
(Einleitung« 

a§t  man  rfidfblidenb  bte  3eit  in«  Auge,  in  ber  man  an- 
fing, ^rojecttle  miüeltt  beö  'JJulDerS  au3  ®ef djüfcr oljren  fortzutreiben, 
fo  erfennt  man  leidet  bie  mefentlidjen  gortfdjritte,  meiere  bie  Artillerie* 
3c^i cßfunft  mnfyrenö  ber  brei  3al?rt)unberte  gemacht  Ijat,  bebingt 
butd)  bie  fid)  immer  meljr  üerüoQfommnenbe  S5?afjented)nif  unb  @c= 
f^og^onpruetion.  *Ra$bem  nod)  biö  in  bie  Witte  be8  14.  Satyr* 
ljunbertä  Keine  SBleifugeln  unb  Pfeile  oerfdjiebener  ©röge  unb  (5on* 
ftruetion  gefdjojjen  morben  toaren,  Ijatte  ba8  6d)ie&pulüer  mafyrcnb 
meljr  al3  100  Saftren  fajt  au$fa)liej$lidj  fieinerne  Äugeln  fort« 
getrieben;  an  bie  ©teile  biefer  traten  am  (Snbc  be8  15.  Satyrtyun- 
bertö  bie  fdjmiebeeifernen  Äugeln,  unb  bie  ju  berfelben  £t\t  fatt* 
gefunbene  ^erooQfommnung  beS  SJ^etaQeS  unb  ber  ©eftalt  ber 
föotyrc,  fomie  befi  33aueö  ber  Saffeten,  fyatte  in  ber  erften  $>älfte 
beä  16.  3aljrftunbert0  eine  noÜftänbige  Erneuerung  bcö  ganzen 
Ärti£Icrtc*2J?otertaIö  fterbeigefüfttt,  ba$  flu)  aber  balb  »ieber  complt« 
cirte.  ©egen  (gnbe  be3  öorigen  3af)rl)unbert$  gelangte  enblid)  bie 
Artillerie  baljtn,  <3prenggefa>ffe  au8  Dörfern  ju  merfen,  unb 
nadjbem  fie  fefton  oorfjer  bie  feften  ^lafce  genötigt  fjatte,  iljr  93e* 
feftigungöftofUm  ju  anbern,  gewann  ftc  burdj  biefeö  geuer  eine 
neue  Art  ber  2Bitfung.*) 

*)  Etudes  sur  le  passe  et  l'avenir  de  r  Artillerie  toon  Napoleon  III. 
ÜftiunbtierjißfteT  Oa^tgang.  LXXXVII.  33anb.  14 
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2)a$  17.  Soljrfyunbert  metft  nunmehr  roenig  Neuerungen  auf 
biefem  ©ebiete  auf,  fonbern  djarafterifirt  fid)  mefyr  burd)  ba8  93e» 
fii eben,  ba«  ©orljanbene  toeiter  auSjubitben.  Den  größten  ©prung 
nadi  oortoärtS  madjt  bie  Theorie  b e §  ©biegend  burd)  bie 
grünblia>en  ©tubten  eine«  ©alilei,  Newton  unb  Anberer,  bte  93e* 
grünber  unb  (Srpnber  ber  parabolifc&en  glugbatynttyeorie  unb  beö 
2uftmiberftanb0gefe&e8.  —  „Die  ©rünbe  ber  augerorbentlicfyen 
Sangfamfeit  jebod>,  mit  ber  ba8  33eraltete  unb  Unjmecfmagtge  bem 
©efferen  roidj,  liegen  in  jtoei  gewaltigen  unb  folgenfdjtoeren,  burd) 
ade  3eiten  ftd)  bjnjieljenben  3»rrtf)ümern:  ber  eine  befteljt  in  bem 
©tauben,  man  tonne  burd)  Möge  tljeoretifdje  93erbtnbung  unb 
weitere  (Sntroicflung  von  SBatyrtjeiten  au«  ben  abfhacten  SZßtffcn* 
fdjaften,  namentlich  au«  ber  3flatt)emattf  unb  tyWxt,  ju  unfehlbar 
nötigen  (Sonfiructtonen  unb  ©ebraud)$regeln  gelangen;  ber  jwette 
beflefjt  in  bem  Söabne,  bog  bie  Artillerie  nur  allein  auf  bem  2Bege 
ber  unmittelbaren  (Srpertmente,  mirtelfi  beS  bem  Auge  ©tdjt* 
baren  unb  empirifd)  fd)on  (Srroiefenen,  ob,ne  alle  tiefere,  oon  ber 
3eit  gebotene  Sßiffenfdjaft,  ju  ber  bebürftigen  £öl)e  ber  SBerooDU 
fommnung  unb  ber  (Erfüllung  ifyrer  SBeftimmung  gelangen  tonne. 
£>iequ  treten  bann  uod)  bie  DJiadit  ber  ©emofjnlfeit,  bie  Abneigung 
gegen  ben  Umgang  mit  2Wüi)e  bereitenben  Neuerungen  unb  leiber 
felbfi  oft  ge^äffige  perfönltdje  Seibenfdjaften."  —  *) 

2Bie  e8  ober  möglid)  gemefen,  bag  manage  toidjtige  artifle* 
riftifdje  @rrungenfd)oft  ber  älteren  3«t  normal«  beinahe  oöÜig  in 
33ergeffenf)ett  geraden  unb  bei  itjrem  fpateren  SBiebererfcfyeinen 
bann  atö  etroaS  oon  ©runb  au§  NeueS  angefeb,en  unb  angeftaunt 
werben  tonnte  (toie  ba§  #interlabung8gefdjüfe,  baö  ©Ijrapnel  u.  bgl.), 
bürfte  burd)  folgenben  AuSfprud)  etneS  ©adjfennerfl**)  fld)  erflären: 
„WlantyS,  roa8  nadj  bem  30ja()rigen  Jhriege  bis  jum  gegenwärtigen 
Safyrbunbett  fyerab  al«  neue  (Srftnbung  auftrat,  ift  mebr  ober 
toemger  lange  oorljer  betannt  getoefen.  Sragen  mir,  wie  e«  au* 
gegangen,  bog  mä&renb  ber  genannten  ^ßertobe  ber  frühere  3uftonb 
be$  ©efdjüfctoefenS  fo  gan^lid)  $at  in  Sergeffenljeit  geraden  fönnen, 
fo  müffen  mir  alö  £aupturfadje  ben  SJerfoU  betrauten,  in  melden 


*)  Sßaa)  2)u  Signau,  ©eneralmaior  a.  2).,  im  Ard)to  für  Artillerie* 
unb  3ngenicur*Offijtere,  54.  ©b. 

**)  Soll,  SKajor  a.  2).,  im  Ard>to  für  Strtittcrie «  ic.  Offlatcre 
60.  ®b.  181. 
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burd)  jenen  Jhieg,  ber  SDeutfdjIanb  in  ^albe  Barbarei  jurücfwarf, 
auch   bic  artifleri|iifehc  SBilbung  bafelbfl  gefommen  War.  SBenn 
man  uor  bem  Aufgehen  bc3  alten  (5onfiablerthum8  in  ba8  moberne 
<5otbatenthum  ber  ftefyenben  $eere  ftd)  bemüht  hatte,  ben  Umfang 
f  etneö  ÜEBijfenä  in  ber  ©cfchüfcwiffenfchaft  möglich!"!  weit  auSjubefjnen 
unb  Don  bem  feit  ber  (Srfinbung  beS  Ißuloerä  barin  ©eleifieten, 
fo  ötcl  man  beffen  nur  immer  habhaft  »erben  fonnte,  $u  erfaffen, 
fo  befebränfte  man  ftch  nachher  mei|ienthcil8  auf  bie  ©rwetbung 
ber  für  bie  ^raiiö  allern  othwenbigften  üenntniffe.   9cur  um  ba« 
©eejenwärtige  fid)  befümmernb,  glaubte  man  im  Xünfel  fetbft, 
g.  fälliger  Oberflächlichkeit  Ütid)t§  mehr  oon  ben  Gilten  lernen  $u 
fönnen  unb  befagte  ftd)  ba^er  auch  nicht  weiter  mit  ben  früher  fo 
cjefchäeten   unb   forgfalttg  jufammengetragenen  hanbfcbriftlichen 
Ueberlieferungen  berfelben,  bie  bann  balb  biß  auf  bie  wenigen,  bie 
in  ben  SBibliottyefen  aufbewahrt  Würben,  ber  Vernichtung  anheim* 
fielen."  — 

3wei  eigentümliche  ©egenfäfce  finb  eä,  bie  in  biefer  $eriobe 
hcrüortreten:  auf  ber  einen  ©ehe  ein  ©tiüftanb  im  eigentlichen 
©efchüfcwefen,  infofern  an  ben  ©tücfen  felbji  oorläuftg  (einige 
phänomenale  ©rfdjeinungen  auggenommen)  feine  merfliche  S3er* 
befferung  jum  55orfd)ein  fommt;  auf  ber  anbern  (Seite  bagegen 
ein  rationelles  $3orwärt§brangen,  ein  ungebutbigeS  53eftrcben,  burd) 
f charf finnige  2lnwenbung  unb  wettgreifenbe  (Srperimente  bie  OeifiungS* 
fähigfeit  ber  Dorgefunbenen  tedmifdjen  Littel  womöglich  5«  über* 
bieten.*)  —  3n  bem  oon  ©amiel  gimmermann  au8  Slugfyurg 
(Snbe  be8  uorigeu  3ahrh«nbert«  oerfa&ten  „Dialogus  ober  ©eforedf 
jwater  ^erfonen,  nemlich  eine«  33üchfenmaifter8  mit  einem  $euer* 
werföfünftler  oon  ber  waren  ßunft,  $3nb  rechten  ©ebraueb,  beß 
93üd)jen,  ©efchofe  unb  geuerwerfä"  ic,  geigen  fiel)  fd)on  fehr  au$* 
gebilbete  ßeime  oon  <£rfinbungen  unb  ßanbgriffen,  bie  gewöhnlich 
Don  einer  weit  fpäteren  3"*  a^  *hr  Sigenthum  in  Snfpruch  ge* 
nommen  werben.   (Ss  wirb  ba  unter  Slnberem  gelehrt: 

,,©d)üjje  au§  einem  großen  ©tücf  $u  tfmn,  bie  auf  ein  5ln* 
jünben  einer  nach  bem  anbern  todgehen,  geuerfugetn  auf  ein  2ln* 
jiinben  auö  einem  SööUer  flu  werfen,  bafj  eine  nach  ber  anbern 
herausfahrt;  SeuerrSber,  geuerwagen,  geuerwerf  $u  machen,  ba$ 


*)  2tu«  SReönert'fi  „®ef<ht<hte  be«  Äriegötoefcn«  in  (Europa"/  SSJtcn 
1864,  n.  ©b. 

14* 
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fld)  in  einer  gemiffen  <3tunb  unb  3"*  our$  9tto\äfi  entjünbet; 
ein  ®efcho§  rieten,  ba£  in  einer  gennfjen  ©tunb  ab*  unb  loö= 
gehet;  über  Äugeln  mit  inroenbig  üerborgenem  fpringenben  geber* 
toerf;  ü6er  Äugeln,  bie  ftd)  oon  ihrem  9?teberfaH  unb  Antreffen 
(fog.  „Rnall*  unb  gollgranaten"  mit  <ßercuff ionöjünber) 
entjünben"  u.  f.  m.  SöefonbereS  Sfntercffe  bietet  noch  3»mmermann$ 
«bbanblung  über  £agelgefd)o(fe: 

„$agel  mit  Dielen  ©tücfen  in  einer  bleiernen  3ar9e  (©WOj 
$>agel  tünftlich  t)er Juristen,  eine  oerborgene  Äunft;  £agelfugel  oon 
SfletaO,  bie  ganj  oon  einem  ©tfief  gegof[cn  i(i  unb  ftd)  nom  <5d)uf3 
löft  (^rineip  ber  heutigen  SDoppelmanb*  refp.  $King* 
granoten);  enblid)  $agelgef  djrot,  ba§  fid?  über  etlid) 
hunbert  ©djritt  oom  ©tücf  auftaut  (©^ropnel)."  — 

£>tefe$  ^ogclgefc^rot,  wichtig  für  bie  ®efd)i$te  beö  <Bf)xapntU 
fdmffeS,  oerleiht  bem  citirten  2Berfe  eine  bahnbredjenbe  SBebeutung .*) 

2ttit  ben  jieigenben  Unfoiberungen  unb  ber  zahlreich  gebotenen 
(Gelegenheit  jur  Uebung  in  it)rer  Äunjt  wahrenb  einer  faft  Ijalb* 
fjunbertjährigen  Äriegöpetiobe  entmidtelten  bie  Slrtifleriflen  biefer 
3«it  eine  <E>chie§prari8,  wie  fie  bei  ben  mangelhaften  tyeorctifd)en 
flenntniffen  unb  ben  immerhin  noch  groben  Hilfsmitteln  nur  $u 
oerwunbern  i(i.  2lu$  ben  93orfa)riften  bamatiger  ErtiHerielehrbücher 
tagt  fid)  entnehmen,  wie  fehc  man  bemüht  mar,  fleh  bei  ber  33c* 
bienung  be8  ©efchüfceS  neue  $orthei(e  unb  gertigfeiten  an 
jueignen. 

Unb  fo  bereinigt  fich  2We$,  um  auch  Mefc$  Satjrhunbert  ju 
einem  außerfl  intereffanten  Slbfc^nitt  in  ber  ©efc^id^tc  ber  «Schieß* 
fünft  &u  gehalten. 

*3bie  gorfdjung  ^at  babei  nur  bie  eine  (Schwierigfeit  ju  über* 
toinben,  aufi  bem  SBufre  beö  bargebotenen  QueHenmaterial«  jene 
aWerfmate  unb  ÜRomente  glüeflith  herau^nfinben  unb  fo  überflogt* 
tief)  ju  orbnen,  ba&  fte  ben  ©tanbpunft  beö  ©chie&mefenS  in  biefer 
tyttiobe  genau  porträtiren;  gleichwohl  ftnb  3)etail$  über  ben  miffen* 
((haftlichen,  ted)nifchen,  praftifchen  unb  inbioibueflen  Xtyil,  gleichfam 
alfl  Wohnten  ju  biefem  Silbe,  nicht  ju  entbehren. 

*)  *ergt.  hierüber  ©ormann,  ,,2)a«  @h^a^nelgef dhog  in  Sng* 
Unb  unb  ©elgien",  überfefet  oon  ©eneralmajor  2)u  SMgnau,  Berlin 
tiW,  eeite  97. 

^♦«fll.  «rö)it)  für  bie  Dffaiere  be«  föntgt.  preufc.  HrtMerie*  tc  Corp« 
XXXII.  160  unb  Helmert,  ©efchichtc  be«  ÄriegGtoefen«  II.  312. 
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A.  Sporte  be8  (Schietens. 

1.  Sleugere  Satlifitf 

Silier  Unterfudjungen  unb  (Erfahrungen  ungeachtet  ahnte  man 
«od)  nicht«  oon  ber  wirflieben  23alm  ber  abgefeuerten  ©efdjoffe, 
benn  bie  Segriffe,  bie  £artaglia,  Diego,  Uffano  unb  Slnbere  ftd) 
baoon  matten,  waren  gu  berworren,  atö  bafe  fie  auf  eine  richtige 
Formel  bed  glugbahngefefceS  Ratten  führen  lönnen.  Die  ©eiferten 
biefer  welche  über  biefen  ©egenßanb  fdjrieben,  befaffen  fid) 

in  ihren  (Speculationen  grö&tentljeilö  noch  immer*  mit  bem  Unter* 
fdjieb  jwifdjen  ber  „gewaltf  amen,  gemtfchten  unb  natür* 
liefert  ^Bewegung",  obgleich  faum  jwei  oon  it»nen  in  genauer 
SDepnirung  biefer  irrigen  begriffe  übereinftimmen.    Söaren  aud) 
bie  (Echriftftefler,  bie  ftd)  mit  biefen  unfruchtbaren  Streitfragen 
abmühten,   meiftenö  nicht  in  .ber  £age,   felbft  93erfucbe  anju* 
fteüen,  um  ihre  #upothefen  burd)  £hatfa$en  8U  beWeifen,  fo  fann 
man  ftcb,  bod)  nid)t  genug  Wunbern,  rote  fo  gefd)eibte  £eute  ihre 
klugen  cor  Demjenigen  -  öerf<^(offcn  t/alten  fonnten,  wa3  ihnen  bie 
üRatur  täglich  barfteQte.   Denn  man  brauchte  nur  ben  glug  eincS 
{jefaMeuberten  (EteineS,  ben  2Bcg  eine$  au§  einer  Meinen  Oeffnung 
fpringenben  2Bafferjhaf)le3  u.  bgl.  *u  beachten,  um  fid)  überzeugen 
*u  fönnen,  baß  bie  53ai)n  eines  jeben  geworfenen  äörperS  eine 
ftetig  gefrümmte  Sinie  ift,  wie  wenig  man  auch  fonft  oon  ber  9c*atur 
biefer  (Suroe  wü&te.   Mein  mären  bie  $fy}fifer  aud)  bamalS  in 
i^ren  Beobachtungen  femeit  gegangen,  fo  hätten  fie  bod)  noch  immer 
ber  $auptfache  ermangelt;  unb  felbft  angenommen,  fte  hätten  eine 
9lefmlichfeit  ^mif^en  ben  Sahnen  fold)er  bewegter  Äörper  unb  ber 
Parabel  wahrgenommen  unb  barou«  ben  <5d)lug  gebogen,  bog  alle 
geworfenen  Körper  in  ber  £uft  biefe  93al)n  befd)rieben,  fo  r>attc 
bod)  noch  immer  ber  mathematifd)e  33ewei3  gefehlt,  fo  lange  bie 
©efefce  ber  frei  faUenben  Körper  unb  ber  .ßufammenfe&ung  ocr 
Gräfte  noch  unbefannt  waren .*) 

Dem  Staliener  ©alilet**)  war  eö  oorbehalten,  reformatorifch 

*)  gret  noch  ©ö(nT«  üflagoain  für  WrtiHeriften  k.  VII.  SBb.  ,,^ebc 
über  bie  £f)eoric  ber  Slvtlttcrie." 

**)  (Salilet  würbe  1564  geboren,  aber  wenige  ober  feine«  feiner 
Serie  würben  üor  bem  3abjc  1600  befannt  gemacht  unb  feine  „©efprädjc 
ton  ber  Bewegung"  fogar  nicht  et)cr  at«  1638. 

«»• 
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auf  biefem  ©ebiete  aufzutreten,  inbcm  berfetbe  au«  bem  23e$arrung0* 
oermögen,  toetc^e^  jebem  in  Bewegung  oerfefcten  Körper  innemobnr, 
unb  au*  ber  BnaidjungSFraft  ber  (£rbe  bie  ©efefce  entmicfelte, 
weisen  bie  Bewegung  eines  frei  faOenben  Horpe«  unterliegt.  Grr 
§eigtc  mit  §ilfe  berfelben,  bog  bte  33af?n  eines  in  fdjräger  SRitrjtung, 
geworfenen  ober  gefdjoffenen  ftörperS  nur  ton  ber  9lnfang«gefd)Win* 
biglett  unb  ben  gaOgefefcen  abhängig  unb  infolge  beffen  eine 
pa  r  ab  o  Ii  fd)e  fei.  —  ©alilei  lieg  für  feine  glugba^nt^eorie  ben 
(Sinflug  beö  ?uftwiber|lanbe§  unb  ber  @efa>gumbre$ung  unberüd* 
ftcrjtigr,  fei  e«,  bag  er  benfelben  nitt)t  fannte  (wo«  nad)  bem  got* 
genben  nidjt  anzunehmen),  fei  e£,  bog  er  ii)n  ntdjt  genug  mürbigte. 
Den  Suftwtberjtanb  fjtelt  ©alillei  beäljalb  für  uuer^ebltd),  weil  bte 
3(tmofpb,äre  $u  bfinn  fei  unb  im  93erf)ältnig  $ur  Didjttgfett  ber 
©efefwffe  311  wenig  SWoffe  fabe.  —  „SBenn",  fogt  ©alilei*)  r#bie 
geworfenen  Körper,  beren  mir  und  bebienen,  oon  einer  ferneren 
SWoterie  finb  unb  eine  fugelformige  ©efialt  tjaben,  ja  wenn  fte 
oon  einer  leisten  Materie  flnb  unb  eine  cnünbrtf^e  ©efiolt  I)aben, 
wie  bie  mit  bem  Sogen  gefdjoffenen  Pfeile,  fo  wirb  Ujre  93a$n 
oon  ber  frummen  tfinie  einer  Parabel  nid)t  merflia)  abweiden." 

811  weiterer  gortfd)ritt  in  ber  ®efd)ic$te  ber  SBoOiftil  ift  ba* 
oon  feinem  Sdjüler  XoriceQi  bewirfte  Uebettragen  ber  parabolifdjen 
glugbaf)ntc)eoue  auf  anßeigenbe  unb  geneigte  glasen  gu  erwähnen, 
wätjrenb  ©a  Iii  ei  bte  glugbaljn  be3  ©ef  Joffes  nur  bis  $u  feinem 
Durchgang  bureb  ben  ©efdjüfcljorijont  betrachtet  batte.  StouceOi 
fanb  babei,  bog  bie  glugbalm  (tctÖ  eine  Parabel  bleibe,  beren 
©rüge  oon  ber  (Erdung  unb  bem  £errai niu in? cl  abhängig 
fei,  fowie  bog  man  (enteren  bei  erbosten  fielen  nir  (Sleoation 
abbtren,  bei  tiefer  liegenden  ju  fubtratjiren  tjabe. 

Uebergeugt,  bog  bei  fo  augerorbentlid)  oerfeb,iebener  Didjtigfeit 
unb  <5a)werc  be$  (£ifen$  unb  ber  £uft  ber  SBiberftanb  ber  lefcteren 
in  leinen  Söetractjt  fommen  fönne,  wanbte  ber  (Snglänber  Inberfon 
juerfi  im  3a$re  1667  beö  ©alilei  £$eorie  in  auögebebnter  SBeife 
auf  boö  ©Riegen  mit  @efd)ü&en  on.  3a,  al*  er  nacbmalö  ®e* 
legen^eit  erhielt,  33erfuö)e  über  bie  SBurfroeite  ber  S3ontben  onju- 
fleHen  unb  babei  bemerfte,  bog  fte  fi<$  niety  in  einer  Parabel 
bewegten,  fo  naf)m  er  bod)  lieber  feine  3UPU^  äu  unmatjrfctjein* 


*)  Slu«  ©oWei'«  „©efpradjen  über  bie  Äunft,  au  Riegen",  Oierte« 
©efpräd). 
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lidjen,  ben  Oefefcen  ber  93en>egung  toiberfrreitenben  ^ot^efen, 
um  einen  Orrttyum  gu  retten,  als  bag  er  bie  (Sintrirfung  beg  Suft* 
miberfknbeö  onerfannt  r)ättc.*)  —  SDief c  3Üufton  toar  felbjt  an* 
fang$  bcö  18.  3af)rl)unbertö  nodj  fo  üovI)err)d)enb,  bag  in  einer 
©ifcung  ber  $lfabemie  ber  SBiffenfc^aften  $u  $art6  1707  ber  2Iu£ 
iprud)  fancttontrt  werben  formte:  „(£8  märe  jefct  für  bie  fixere 
Ausübung  ber  SlrtiHeric  ntdjtö  roetter  $u  toünfdjen,  a(«  allenfalls 
bie  55erüoflfointnnung  ber  SBerf^euge  j\um  Kisten  ber  Kanonen 
unb  Dörfer,  inbem  bie  ©eometrie  für  felbige  fo  ju  fagen  ba8  3&rige 
getyan  batte"  u.  f.  u>  **) 

£)en  eigentlichen  2flatl)ematitern  mar  eö  cor  behalten,  ben 
Qemei*  ju  liefern,  bag  ber  SBiberjtanb  ber  Vuft  feine^megs  fo  ganj 
unbebeutenb  fei,  al8  man  bisher  geglaubt  fyatte. 

kernten  geigt e  juerft  in  feinen  1687  erfdjtenenen  2Berfert: 
au6  ber  gegebenen  SEBurflmtc  eineö  ©efdjoffeö  im  mtberftcfyenben 
Lufträume  bie  ©efefce  biefe«  2Btberftanbe$  pnben.  SDo  man 
ftd>  nun  überzeugt  $atte,  bag  bie  giugbalmcuroe  feine  ^arabel  fein 
Htone,  fo  manbte  fta)  bie  Hufmerffamfeit  ber  Söfung  be$  fog. 
balliftifdjen  Problem«,  b.  l>.  ber  mattjematifajen  Seflimmung 
ber  glugbatyn  ju. 

©oroeit  mar  bie  Sadje  burdj  Sluätanber  geförbert.  Allein  ba 
bie  2Biffenfd)aft  international  ju  fein  pflegt,  fo  mürben  bie  (Strunden* 
fdjaften  biefer  gelehrten  §orfd)ungen,  nadjbem  fte  im  3)rurfe  er* 
fajienen  waren  unb  jaljlreidje  Ueberfefcungen  erlebten,  allmälig 
©gentium  aller  gebilbeten  Nationen;  jeboa^  brauste  e8  noety  Satyr* 
jefcnte,  bi«  fte  allgemein  befannt  unb  unbejhitten  anerfannt  mürben. 
—  2)ie  £e$ren  biefer  oerbienftooüen  2flänner  blieben  jebo$  unfern 
beutfetyen  HrtillerifUn  oorlauftg  unbe!annt;  fte  befestigte 
nur  bie  Sluflöfung  fjödjft  fimpter  gragen:  „melden  ^ßunft  einer 
fenfredjten  $bf}e  g.  23.,  ober  roeldje  SBeite  einer  abroärtelaufenben 
(Ebene  ein  unter  einem  gegebenen  (£r[jöl)ung§mnife(  abgefdjofleneä 
^rojectil  erreichen  mirb  ;"***)  ober  „toie  weit  ein  ©tfid  reicht,  roenn 
bie  tfugel  am  SBoben  fortftreiefjt;  melden  (Stnflug  ungleidj  groge 


*)  2Ran  fetye  bejfen  2lbf)anblung:  „To  hit  a  mark"  ($ic  ßunfi  ein 
3tet  $u  treffen),  bie  1690  erfaßten. 

**)  Histoire  de  l'Academie  Fr.  des  Sc.  1707,  unter  bem  fcttel: 
„meehanique". 

***)  $ooer  U.  48. 


Digitized  by 


204 


unb  fernere  Äugeln,  mangelhafte  föo^re  k.  auf«  treffen  äußern; 
wie  man  richten  foll"  u.  bgl.;*)  ferner  „tote  man  beim  ©cbjefjen 
auf  t>erfd)iebene  %UU  ober  ©Reiben  ftd)  &u  Debatten  Ijabe"  2c.**) 

OTgemein  30g  man  empirtfdje  Regeln  ben  SRefultaten  biefer 
Unterfudjung  oor,  oon  ber  tlnnatyme  au§gcljenb,  bog  bie  2öurf* 
weiten  ber  ©efdjoffc  ben  ton  ber  anfänglichen  SRidjtung  unb  ber 
Ijorijontalen  Ebene  gebilbeten  SBinfeln  proportional  mären.***)  — 
$)iefe  UnttJtffen^eit  t>on  ber  Bewegung  ber  ©efdjoffe  ^attc  mehrere 
für  bie  $rari«  fe|t  nachteilige  Solgen;  pe  befchränfte  bie  SWittel 
^um  Richten  unb  führte  fehlerhafte  Sftaßnahmen  gerbet. 

StfaltljuS,  ber  ben  gvanjofen  ben  ©ebrauch  ber  SBomben  lehrte 
unb  ftd)  otel  mit  ben  gragen  ber  <Srf)ießfunft  befestigte,  machte 
einige  Enthüllungen,  bie  geigen,  wie  ber  Sflanget  an  t^eoretifdjen 
tfenntniffen  über  bie  9?atur  ber  glugbalm  bie  ^ßraxi«  beeinträchtigte. 
Er  fagt  in  biefem  33etreffe:f) 

„Die  Offiziere  richten  gewöhnlich,  inbem  fie  bie  SBifirlinie  über 
9)?unb*  unb  2?obenfriefe  wegftreichen  laffen;  ba  ber  £)urchmeffer 
am  53oben  nid)t  berfelbe  ift,  wie  an  ber  Sttünbung,  macht  biefc 
Stute  einen  Söinfel  mit  ber  ©eelenare,  fdjneibet  fte  auf  20  gufc 
oor  ber  2ttünbung  unb  entfernt  fid)  bann,  ohne  fte  mehr  ju 
fdjnetben.  3)a  e$  lein  beftimmte?  ÜJ?a§  für  biefe  beiben  3)urd}s 
meffer  giebt,  fo  folgt  barauS,  bog  eg  ein  Söunber  i(t,  auf  biefc 
SBeife  ba§  Siel  ju  treffen.  2)ie  $ugel  feftneibet  wohl  im 
frummlinigen  £f)eil  ber  glugbaljn  biefe  33iftrlinie  ein  jroeiteö  üftal, 
aber  in  einer  Entfernung,  bie  nad)  ber  Neigung  beß  SRohreS  $um 
Jporijonte  t>erf Rieben  unb  unbefannt  ift."  —  9Jcaltt)u8  fügt  tjinju: 
„Onbem  man  ma^rfcfjetnlic^  biefc  Entfernung  mit  ber  Sänge  be§ 
gerabltnigen  2:^eile8  ber  glugbalm  beim  2lu8tritt  au8  ber  ©eelc 
oerwechfelt,  fdjreibt  man  ben  Entfernungen,  in  welchen  bie  ©d)u§* 
linie  bie  33iftrlinie  jum  ^weiten  SDMe  fchneibet,  fchr  oerfd)tebene 
®röße  ju."  —  Er  betrieb  fobann  bie  5lrt,  parallel  gur  Seelen* 
are  ju  oifiren,  ohne  au$  ber  berticalen  Sd)ufjebene  heraufgehen, 

*)  ©äjreiber,  „9teue  33üd)fcnmeifierett". 
**)  2)ambad),  S3üd)fenmeijtercti,  1609. 

***J  2lrct)it)  für  Slrtiflerie*  unb  3ngcnieur;£)ffi3icre,  54.  93b.  in  bem 
Stuffafee  2)u  SSignau'8:  „lieber  baS  Scrt  unb  aus  bem  SSerfe  ^ajjolcon  III., 

Etudes  etc.". 

f )  Pratique  de  la  guerre,  contenant  l'usage  de  Tartillerie,  bombes 
et  mortiers.    ^ax\Q  1659,  1668,  1681. 
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unb  er  rätfy,  bem  oberen  Steile  be8  93ergteid)§forn8  bie  ©efiatt 
eine«  (SölinberS  geben,  ber  bte  SKohrare  felb|t  jur  Slre  ^ot.  (?) 
Snbem  er  alfo  nad)  ber  alten  Ztyoxlt,  wonach  bie  Äuget  anfange 
eine  gerabe  Stnie  burchlaufe,  bie  SBiflrltnic  parallel  jur  ©eelenare 
legte,  ^rotefltrtc  2Mtt)u$  gegen  biefen  ©lauben,  inbem  er  barlegte, 
bajj  biefe  2inie  nie  non  einer  Äanonenfugel  in  ber  £uft  befdjrieben 
rourbe,  t9  fei  benn,  bag  jte  fenfredjt  gegen  ben  (Srbmtttelpunft  ober 
oertical  in  bie  $öf}e  gerichtet  mar.  (Sr  erfennt  alfo  an,  ba§  bie 
glugbatyn  eine  frumme  iUnte  Don  ihrem  Urfprunge  an  ijt;  aber  er 
tonnte  nicht  au  ber  (Sinfidjt  gelangen,  toie  man  bie  33iftrlinie  mit 
ber  (Entfernung  änbert. 

9?icht$be|ioweniger  gibt  er  nüfcliehe  Behren,  inbem  er  empfiehlt, 
bie  erften  ©pfiffe  lieber  gu  furj  ober  gu  tief,  at8  ju  weit  ober 
§u  $u  rieten,  um  bie  ©pfiffe  beobad)ten  unb  corrigiren 
gu  fönnen,  benn  er  hatte  tro$  btefer  Siegel  lange  ftanonaben  ge* 
fefjen,  ohne  bafj  man  je  wußte,  wo  bie  (Sefcfyoffe  einf anlügen.*) 

3)ie  alten  SBüchfenmeijierf ragen,  wie  fte  fehon  im  15.  unb 
16.  3af)rl)unbcrt  hergebracht  waren,  treiben  immer  nod)  ihr  Un* 
wefen  in  ben  Slrtiflerielcfjrbfidjent,  um  gu  bofumentiren,  wie  wenig 
gelernt  worben  unb  mie  unbefannt  noch  bie  (Elemente  ber  23aUijtif 
waren. 

®an$  im  (Sinne  STartaglia'S  refp.  feincS  Ueberfefcerö,  beö 
SBalt^er  SftimuS,  unb  im  engflen  5lnfd§luffe  an  beren  2öcrfe  läßt 
3übler  1608  in  3ürid)  eine  „@eometrifd)e  S3üd)fenmeiflerer)" 
erfebeinen,  in  ber  bie  £f)eorie  ber  Bewegung  freifaflenber  Körper 
feffyufteflen  unb  auf  bie  $3al)n  ber  au«  9Röhren  abgefeuerten  @e* 
fetjoffe  anjuwenben  oerfuajt  wirb.  £>a  feine  neuen,  reformirenben 
©runbfäfce  in  berfelben  aufgeteilt  werben,  fo  fnnn  man  auf  einen 
Xu^jug  aus  bem  giemtid)  umfangreichen,  in  einem  eigentümlich 
breiten  ©ttole  gefdjrtebenen  S3uc^e  wohl  oerjidjtcn.  «118  Suriofltät 
unb  23emei3  ber  naioen  Sluffaffung  phtjftfalifcher  ©efefee  fei  nur 
ein  SBeifpiel  ermahnt,  in  welchem  bie  S3efcr)(eunigung  burd)  bie 
©chwere  erläutert  wirb;  eö  wirb  nämlich  ausgeführt,  ba§  wenn 
ein  Körper  bis  junt  2Witielpunft  ber  „SBelt"  ((Srbe)  fallen 
tonnte,  er  ftd)  mit  immer  §uneljmenber  ©efehwinbigfeit  bewegen 
mügte,  „gleich  wie  Semanb,  ber  lange  oon  gu  £aufe  fort 


*)  Slu8  btm  3ran$öfifd)en  bon  ftabe'8  „Etudes  sur  le  passe  de 
rArtillerie«,  III.  53b. 
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roar,  immer  fdjneller  gellt,  je  näfjer  er  feiner  £eimatf) 
fommt." 

* 

Umgeleitet  toirb  ba8  mit  fortmafjrenb  Denn  in  berter  ©efdjroinbig.* 
feit  auf  tri  ärtß  fteiqenbc  ©efdjog  bem  2Banberer  oerglicfyeit,  ber  um 
fo  rierbrieglidjer  unb  langfamer  einem  untiebfamen 
Orte  fidj  nähert,  je  näfcer  er  bemfelben  (ommt.  —  3Me 
in  biefem  Setjrbuaje  ber  SöaÜifttf  entbotenen  Srrtljümer  $aben  fld| 
trofc  ©attlei,  Newton,  ©lonbel  2c.  bureb.  ba«  gange  3atrftunDert 
unb  über  bofjelbe  tjittauS  (bis  (Suler)  erhalten  ntö  ein  SBeleg  für 
bie  (Eingangs  aufgehellte  $3el>auptung,  mit  melier  3äfyigfeit  man 
fid)  in  Deutfd)lanb  an  fdjon  beftefyenbe  5lnfid)ten  antlammerte  unb 
tt)ic  wenig  (Sinn  unb  Serjiänbnig  man  für  neue  gorfdjungen  unb 
(Sntbecfungen  r/atte. 

9cacfa,  ©Treiber,*)  einer  Autorität  auf  bem  ©ebiete  be« 
©d)iegrocfen$,  gilt  e$  at«  (Srfabjrungäfafc,  bog  bie  mit  igleoation 
abgegebenen  ©pfiffe  fixerer  unb  toirffamer  ftnb,  alS  bic  mit 
factum  tem  9iobje;  trenn  jebod)  ber  (Srtjöt)ungSroinfel  $u  grog 
wirb,  fo  nehmen  bie  ©djugmeiten  toieber  ab,  unb  f,e«  fetonb  Der* 
gebene  Unfofien,  fo  Ijocfy  über  fidj  etroaä  ju  brechen,  bann  bie 
ftugel  f erlägt  nur  über  fid)  ruie  ein  ©efler  roeg,  ber  (Sdjug  greift 
nur,  und  fann  nid)tS  faffen,  fömtupt  fic  audj  gteid)  im  Sogen 
ober  etroa«  nad)  ber  Seiten,  fo  fann  fte  aurf)  nidjt  Diel  tljun,  bann 
eine  ftugcl,  bie  im  Sogen  gefdjoffen  rcirb,  bat  weit  nidjt  fötale 
&raft  etroaS  ju  brechen  al$  bic  in  firaefer  Sinic  ober  gerabc  ein* 
gesoffen  toirb." 

3n  einem  oon  Diego  Uffano**)  aufgeführten  Dialog  jtoifa}en 
einem  neu  angeb,enben  ©cneral  unb  einem  Sopitän  ber  HrtiQerie 
roirb  bie  grage  erörtert:  „mlty*  ©tücf  am  roeitefien  treibt,  ein« 
fo  in  ber  $öl)c  auff  einem  £fjurm,  ober  ein«,  fo  unten  an  bem 
gug  beffelbigen  in  gleicher  (Sleoation  fielet",  unb  toirb  erßcreS 
bejaht.  93eroei8:  „tötetet  man  beibe  ©cfdjüfce  mit  45°  über  ben 
£ori$ont  ober  auf  ben  6.  ^unlt  be8  Ouabranten,  fo  fyit  ba« 
f}öf>er  fle^enbe  nfiljer  jum  ©oriaonte  als  ba$  tiefer  fle^enbe  (?); 
rtdjtet  man  aber  nod)  etma$  l)ö$er,  fo  roirb  jroar  bie  <3teigl)ö$e 


*)  ftcue  ©üdrfenmeiftcreti,  1656,  (Jap.  30  „oon  unterfd)ieblid)cn 
<Sa)üffen". 

**)  Archeley  etc.  oon  2>iego  Uffano,  überfefct  oon  ©ro.  granf* 
fnrt  a.  2K.  1621. 
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groger,  bie  ©djugweite  aber  furfcer;  boct)  behält  bie  obcrflc  Äuget 
immer  einen  5Bottl)cil  oor  ber  untern  unb  ge§t  immer  um  bie 
■Oötje  beö  Xrjurmö  unb  uod)  weiter." 

2)erfelben  grage,  fowie  jener  über  bie  9catur  ber  Sogen*  unb 
Ocüfc^üffc  tritt  ÜHietb*)  n%r,  inbem  er  $u  beweifen  fugt,  bag 
leitete  weiter  getyen,  al«  bie  unter  45°  abgesoffenen  Äugeln. 
Die  Urfadje  biefer  ©rfdjeinung  finbet  er  barin:  „bag  bie  tfugel, 
ob  fcfjon  fötale  fd)roer,  nirfjt  im  $ori$ont  einbringen  fann,  weil 
fle  burä)  bie  empfangene  ©ewalt  oom  ^ßuber  leidet  gemeiert,  unb 
fo  lange  fortpofflren  mug,  bis  fie  tyren  legten  ©rab  ber  empfangeneu 
©eroalt  ooüenbet  hat."  SM  23etfpiel  führt  2Kieth  einen  über  bie 
2Bafterflätt)e  (ingeiooTfenen  ©tein  an,  ber  nicht  eher  jur  SRuhe 
unb  auf  ben  ®runb  fommt,  bi8  bie  ihm  burd)  bie  menf^lia^e 
§anb  erteilte  Straft  oerbraucht  ifl  (fluftreffroinfel?). 

„Der  t*4ße  95cgenfd)ug  aber",  festlegt  9tf.  weiter,  „ob  er 
gleidj  auch  nidjt  eher  feinen  ©ang  ooaenben  tarnt,  bi0  fo  lange 
ihn  bie  oom  ^ßuloer  empfangene  ©eraalt  oerlägt,  roie  bei  bem 
©ellfcfjug,  fo  gei)t  er  boch  nidjt  fo  weit,  bann  fobalb  baS  ©etotty 
ber  5frigcl  groger  wirb,  als  ber  SRejt  ber  empfangenen  ©eroalt 
oom  <ßuloer,  mad)t  fola^eö  bem  glug  ber  Äuget  auf  einmal  ben 
(Sarau«,  unb  finfet  ju  23oben;  bog  aber  eine  foldje  Shigel  nicht 
in  fcharfem  2Binfel  bricht  unb  ^erunterfättt ,  ift  bie  Urfadje:  bie 
ftarfe  i'uft  unb  2Binb,  Welver  in  ber  $tye  mehr  wehet,  als  in  ber 
fiebere;  benn  ber  2Binb  ober  Suft  t)emmet  bie  Äugel,  je  höh« 
fie  flieget,  gewaltig  unb  fdnoächet  fie;  tjergegen  ein  ©djug  in  ber 
fiebere  pafßret  oiet  leichter  burcr)  bie  nahe  ber  örben  fid}  be* 
ftnbenbe  ftifle  Suft,  unb  wirb  weniger  oon  berfelben  aufgehalten, 
obgleich  fte  etroaS  biefer  at«  in  ber  £öt)e  ift." 

„2)o{)ero  flehet  man,  Waö  eine  groge  ©tücf*$ugel,  wann 
folebe  boi)  gefchoffen  wirb,  oor  ein  $Raufd)en  oerurfachet,  unb  wie 
oiel  fle  ©ewalt  anlegen  mug,  bie  fiarfc  tfuft  unb  2Binb  &u  jer* 
trennen,  welche«  gegen  ber  (Srben  nid)t  einmal  gefpüt)rct  wirb." 

„(Eben  biefed  mein  Vorgebracht eä  töfet  bie  grage  auf,  ob  bie 
©tfiefe,  welche  fyod)  fielen,  weit  fliegen  alö  bie  in  ber  fiebere 
(tetjen,  wenn  nur  ein  wenig  ein  rechter  Unterfdjeib  gemalt  wirb.41 

93fidjner**)  ift  ber  Slnfdjauung,  bag  bie  oermifchte  Bewegung, 

*)  Artilleriae  recentior  praxis  ober  neue  ©cfdjüfebefdjreibnng  II.  ©b. 
36.  Gap. 

**)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae  I.  45.    Dürnberg  1685. 
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nidjt  in  einem  $3iertel!rei$bogen  gefdjelje,  fonbern  bie  Krümmung 
ift  eine  größere,  ber  Uebergang  Dom  geroaltfamen  gum  natürlichen 
^  rieb  ein  mefyr  aOmäliger;  er  fennt  aua>  ba$  ©efefc,  bafc  bie 
©d)u§roeiten  bei  (JrböImngSroinfeln,  bie  fid)  90°  ergänzen, 
einanber  gleidj  fmb.  21  n  einem  33eifpiclc  geigt  er,  bog  aud  ber 
falben  ßartlmune  mit  1°  ©rljöbung  unb  »/*  fugelfdjroerer  Labung 
1000  ©abritt,  mit  »/,  fugelffyoerer  Labung  nur  750  (Stritt 
roeit  gefdjoffen  n>irb;  mit  2°  ©leoation  ober  getjt  bie  Äuget 
220  ©d)ritt  roeiter,  alfo  1220  ©djritt, 

mit  3°  eieootion  215  ©djritt  weiter,  otfo  1435  ©abritt, 
•    4°       „        210      „        „       „    1645  „ 
u.  f.  m.,  roorau«  er  ben  ©afc  ableitet,  bafj  ba$  ©efdjofj  nüt  jebem 
©rab  me^r  um  5  ©d;rttt  roeniger  roeit  ge^t.    Die  barauf  funbirte 
©d)ußtafel  fteb,e  sub  3. 

ÜDttctl)*)  meint  üom  5tcrnfcftuffe:  „(Sin  ©tüdf  fei  fo  gut  in 
Äern  gejteüet,  als  c8  immer  möglid),  roirb  bod)  bie  flugel  irjren 
giug  md)t  nadj  ber  fogenannten  Äernlinie  (horizontalen)  nehmen, 
fonbern  oom  ÜJcuub  au«  in  SBogen  geben."  —  £>icfcr  <ßraftifer 
bat  jroar  bemerft,  baß  bie  Äugeln  in  einer  gelrümmten  Einie  fid) 
beroegen;  footel  aber  auS  biefer  feiner  ©enter^  Jjeroorgebt,  mag 
er  ftdj  roofjl  eingebilbet  Reiben,  bie  glugba^n^duroe  erbebe 
ftd)  oon  ber  SJcünbung  an  über  bie  SRidjtung  ber  oerlängerten 
©eelcnare. 

tiefem  aufeerorbcntlid)  gefdjicften  Slrtideriften  Ijat  e8  bemnad) 
offenbar  an  ber  nötigen  £f;eorie  gefegt,  roa§  nod)  flarer  au«  bem 
bieferljalb  geführten  SBeroeiä  f)croorgef)t,  ber  alfo  lautet: 

„2Beil  bie  Ihtgel  oiel  ©pielraum  im  ©tücf  ^aben  muß,  ba« 
geuer  aber  oor  bem  ©tüdf  feinen  natürlichen  ©ang  über  ftd) 
nimmt,  roirb  fie  in  etroaS  mit  in  bie  £öf)e  über  ftd)  gebrueft,  unb 
ifyr  oon  ber  geroaltfamen  erften  Bewegung  genommener  geraber 
g(ug  in  einen  SBogen  gebraut,  unb  folerjeß  roenig  ober  Diel,  nad)* 
bem  bie  ftugel  flein,  ba8  ©tücf  im  3J?unb  über  ftd)  auögefcbofjen 
ober  gefd)lagen,  bie  Saft  bitf  ober  fubtile  unb  baö  ^ulocr 
Iräftig  ift." 

2>a&  bie  Dotation  ber  ©efdjoffe  fdjon  ©egenjianb  ber 
Erörterung  mar,  beroeifet  äftietrj,  ber  einen  Slutor,  „Praxis 
Artilleriae"  betitelt,  aHegirt,  roonad)  e8  eine  befannte  ^rjatfac^e 


*)  ftcue  ®ef<Wefd)nibung,  1686,  II.  $5.  28.  <£a». 
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fein  fofl,  „baß  eine  Äuget  au«  bem  ©cfd)ük  rode  mtb  nict)t  wie 
eine  2eimjtange  tjerauSfriedje."  äWiett)  befreitet  jeboeft  biefe  93c* 
bauptung  mit  folgenben  SBortcn  (I.  33b.  33.  (5ap.) :  ,,3d)  fagc 
aber  ba«  pure  Contrarium,  unb  ermeife  e«  für^Hd)  unb  äugen« 
fdjeinlidj,  baß  roeber  eine  tfugel  au«  bem  ©tflef  rode,  nod) 
etlid)emale  (als  aQeine  Dorne  am  2)?unb)  anfdjlage.  3$  (äffe 
mict)  nid)t  allein  an  bem  begnügen,  baß  iä)  weiß,  baß  bie  fa^neHe 
unb  geroaltfamc  (Sntjünbung  be«  ^uloer«  ber  ftuget  ju  einigem 
9?oöen,  Umfet)ren  unb  Unfdjlagen  feine  Qtxt  Joffe,  fonbern  td) 
ermeife  e«  färlid)  mit  einer  ©ranat,  fo  bei  ber  9cad)t  an«  einem 
langen  Stüd  gefdjoffen  wirb,  an  melier  man  fiefjet,  bog  folange 
ber  geroaltfame  STrieb  (Motus  violentus)  wahret,  get)et  ber  Branb 
fdmurgerabe  Dar  ftd).  <5o  balb  aber  bie  ©eroalt  be$  <ßuloer« 
mct)rent$etl«  fort,  feljret  fid)  ber  Branb  hinter  fid),  roeiln  flc  ein 
geringer,  aud)  wotjl  ungleicher  ©egent)alt  ber  2uft  oerfet)ren  fann; 
and}  bie  (5d)were,  namlid)  ber  23oben  ber  ©ranaten,  itjren  natür- 
lichen ©ang  ooran  nimmt. 

SBann  bann  nun  bie  ©eroalt  be8  <Pulüer8  nid)t  gutaffet,  baß 
ein  Corpus,  fo  an  einem  Ort  fdjmerer  al§  am  anbeut,  fier)  nid^t 
allein  am  ©tfitf,  fonbern  aud)  etliche  l)unbert  ©abritt  in  freier 
2uft  nia)t  umroenben,  nodj  rollen  fann,  fo  wirb  foldje«  nod)  oiel 
weniger  an  einem  glcid)  fd)roeren  flörper  gefd)er)en  tonnen." 

2flieti)  meint  aud),  e«  mürben  wenig  93ranbröt)ren  ganj  bleiben, 
roenn  bie  ©ranaten  fdjon  im  sJiofyre  fid)  breiten;  unb  ob  fte  gletä) 
an  einem  (Spiegel  befepigt  feien,  fo  ifl  bod)  fein  Unterfd)ieb 
jroifdjen  einer  fold)en  unb  einer  gewöhnlichen  ftugel,  ba  ber 
Spiegel  burd)  ben  Stoß  ber  ^uloerlabung  fofort  abgetrennt 
roerbe,  maß  au«  bem  Umftanbe  rjeroorgerje,  baß  bie  Spiegel  nicht 
weit  oom  Stüd  auffallen. 

3ur  »eiteren  2Iu«bilbung  ber  £cjeorie  be«  Sa)ießcn8  gehört 
aud)  nod)  ba8  Hbmeffen  ber§lugjeit  ber  geroorfenen  bomben, 
um  bie  $ange  ber  93ranbror)re  banad)  einzurichten,  bamit  ber 
geinb  nach  bem  SRieberfaUen  ber  Bombe  feine  Qtit  gewann,  fid) 
gegen  ba«  3erfPrm9en  berfelben  in  Sicherheit  ju  fefcen.  Um  biefe 
Äbfld)t  gu  erreichen,  ließ  man,  fo  lange  man  bie  Bomben  mit  $wei 
feuern  ju  werfen  pflegte  (b.  r).  juerfl  ba«  Branbrot)r,  bann  bie 
3Jcoiferlabung  anjünbete),  bie  Branbrohre  bie  erforberlidje  3eit 
im  SWörfer  brennen,  et)e  man  flc  abfeuerte,  woburd)  bie  Bombe 
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nur  eben  Stit  hatte,  an*  Qiti  iu  fomtnen,  ehe  fle  platte. *)  Slfleii 
ba  biefefc  Üttittel,  foirie  bie  hierauf  eingeführten  „ftttafl*  unb  g: . 
granaten"  mit  5euerfd)Io§  (^ercuffionfyünber)  un^uoerlüfftg  »am. 
fo  rath  Sttieth**)  juerft,  bie  ©ranbrot)re  ber  bomben  ntdjt  efa 
einwfe&en,  bis  bie  Unteren  geworfen  merben  foUen,  unb  man  acr 
bem  ^roberourf  treig,  mieoiel  3cit  fte  nöttjig  fyaben,  ihre  33ac)n  52 
burdjlaufen.  Sflon  richtet  fleh  bann  entroeber  mit  ber  tfange  &r 
33ranbrot)re  nach  ber  ßeit,  meldte  fte  brennen  follen,  ober  mfln 
bohrt  in  ber  entfprecfcenben  2änge  an  ber  Seite  ein  Soeh  hinein, 
burd)  njclo^eö  ber  geuerflrabt  h«<m6fährt  unb  bie  23ombenlabnB$ 
entjünbet. 

93ei  biefen  oereinten  Bemühungen  ber  größten  SD^attjemattfer, 
bie  £l)eorie  ber  Slugbalm  $u  ettäutern,  unb  ber  bebeutcnbftcn 
Ißraftifer,  bie  ooüe  <5ebu§mirfung  ausbeuten,  mu§  eö  um  fo 
auffaflenber  fein,  bie  9#affe  ber  auöübenben,  tt)ie  iiterorifeh  tauigen 
Slitiüeriften  biefen  Beftrebungen  fo  gleichgültig  gegenüberftehen  jo 
fet)en,  inbem  auf  beutfd)etn  93oben  leinerlei  öerfudje  $ur  23ethäti 
gung  ober  SEBibetlcgung,  fei  e3  ber  bid^er  aboptirten  Slnfc^auungeo. 
fei  eS  ber  neuen  £b,eoricn,  angefteÜt  mürben.  3)2an  befchränltc  fii 
entmeber  auf  bloß  fpeculattoe  Untetfudmngen  ber  23ar)n  geworfen«! 
Körper,  mie  in  ben  aa^Ireict^en  „Bfichfenmeiperetoen",  in  benen  einer 
00m  anbern  abtrieb;  ober  man  bielt  berlei  Unterfuchungen  uon 
vornherein  für  fibeiflüfftg,  ba  meber  bie  eine,  noch  bte  anbert 
Xtytout  ber  äBirflichfeit  entfprad),  unb  ed  lägt  flct)  mit  großer 
2Bahrfcheinlid)feit  behaupten,  bog  in  biefem  3eitraum  aud}  nid): 
eine  Shigel  nach  ben  aufgepellten  Berechnungen  abgefeuert  raorbe* 
ift  (S8  i(i  jebod)  nicht  minber  mabr,  baß  ber  praftifd)e  HrtiQerifi 
bei  bem  erften  ober  fogenannten  ^robefchufj  nicht  mehr  fo  ganj 
ohne  Sftachbenfen  »erfuhr,  mie  oorbem. 


a.  lieber  bie  Urfadje  unb  2lrt  ber  (Srpanf iüfraf t  ber 
entroicfelten  ^uloergafe  herrfdjen  noch  bie  tächerlichficn  Anflehten. 
2>ie  (grflarungen  ber  ©chriftfieller,  »eiche  ftd)  mit  biefem  $bemß 
befaffen,  ftnb  fo  unbeßimmt  unb  unbeutlich,  baß  e£  oft  fehr  fcrjtoierig 


*)  ftaeh  $oöer,  ©efdn'chte  be6  ÄriegStoefen«  n.  53. 
**)  „Artilleriae  recentior  praxis«  ober  feuere  ©efchüftbefchreibuHg" 
Seidig  1684. 


2.  3nnere  BallifHf. 
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ift,  ihre  Meinung  nur  $u  oerftehen.   ©elbft  ©Treiber  hält  ftch 
in   feiner  „neuen  33ücbfenmeifkreb"*)  noch  an  bte  ben  geuer* 
tu  er  f§b  üc^ern  be8   15.  Sa^r^unbertd  entlehnten  23üchfenmeifters 
fragen,  roenn  er  ben  fttugmtifitt  fragen  lägt,  toaö  bte  Stugel  an« 
ber  58üd)fc  forttreibt,  baö  g<uer  ober  ber  „2)unft"  (®a3?),  worauf 
ber  33öd)femnei|ier  antwortet:  „(Etliche  Unerfahrene  fpredjen,  baö 
fjeuer  ^abe  bie  äraft,  bie  tugel  fortzutreiben,  ich,  aber  fpredje:  ber 
üom  ©chtoefel  <5aÜitrid)te  feurig  ertoeefte  SDampff  hat  bie  flraft." 
^cugmeifler:  w2Booon  entfielet  benn  foldj  geroaltfamer  SDant^f, 
fommt  er  Dom  ©djtrefel  ober  ©afliter?"   33üdjfennteifter:  „(58 
fannö  roeber  (Bchtoefel,  noch  <5atUter  allein  ju  2Bege  bringen, 
fonbern  fte  müffen  nach  rechtem  ©emidjt  unter  einanber  oermifcht 
werben,  mit  einem  3uföfc  öon  ftohlen,  bann  mann  baS  $u(oer 
Dom  geucr  ange^ünbet  rotrb  in  einem  etngefperrten  Corpus,  fo 
ift  ber  ©dnoefel         unb  fänget  gerne  Seuer,  ber  ©aüiter  aber 
falt,  ber  fann  ba8  geuer  nicht  leiben,  fobalb  er  ba$  geuer  fühlet, 
fo  oermifcht  Qcrfefet)  er  ftch  oon  ber         mann  er  oerbrannt  ift 
mit  be8  ©chmefelö  ÜDampff,  unb  oerurfaeben  fo  alle  beibe  einen 
Warfen  $>unft,  ber  treibet  öaö  ©ebtoache  fort  in  einem  ftarfen 
Corpus,  wenn  er  oerfpert  iß,  im  freien  aber  thut  folchcr  2)unft 
nid)t  Diel,  e8  würben  bann  etliche  Zentner  oom  fjeuer  angeflectt, 
ba  e8  bann,  roaö  nahe  ift,  ^erblicht,  unb  mit  roegftöffet."**) 

3n  feinem  „SBüchfenmeifler  *  2)i$fur8"  giebt  ©Treiber  bie 
©rllärung  ab: 

„Sßann  ber  brennenbe  <Sd)tt>efel  unter  ben  falten  ©alliter 
fommt,  fo  h^bet  ber  ©afliter  an  $u  fprifceln  unb  fpenen,  unb 
japfflt  oon  megen  ber  miDermärtigen  #ifce  beö  ©ehroefelä,  fo  ihm 
ganj  juroiber  ift;  fo  machen  unb  Äälte,  fold)  einen  ftarfen 
SDatnoff,  ber  fonft  läufig  ift."  -  3n  biefem  Suche  erflärt  ftch 
auch  Schreiber  gegen  bie  Meinung  ber  Gilten,  ba§,  wenn  man 
über  Söaffer  fchie§t,  ber  ©atpeter  ftch  nach  bem  SBaffer  begebe 
unb  ber  ©djug  fchtoächer  Werbe. 

*)  „Beitreibung  einer  neuen  unb  nwor  nie  ausgegangenen  S3ücr)fen= 
tneiflereto"  ic.  ©reSlau  1656  unb  1657. 

**)  3m  geuerwerfsbuch  oon  1445  tourbc  biefe  grage  alfo  beant* 
toortet:  „Sprech  ich  beyde.  Der  Schwebet  ist  als  hitzig,  ond  der 
Saliner  als  kalt,  das  die  kaltin  der  hitz  nit  geliden  mag,  noch  die 
hitz  der  keltin.  Wan  keltin  vn  hitz  sint  zwey  widerwärtige  ding. 
Vnd  ist  doch  eins  on  das  ander  nit  nutz  zu  dem  pulver." 
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Sttiett)  meint  in  feinet  „Artilleriae  recentior  praxis*  (1684): 
„Die  jroei  (Sontraritfiten,  #ifce  unb  flalte  (Schwefel  unb  ©al* 
peter),  geuer  unb  SBaffer  werben  burch  ba$  ^njünben  ber  Äoljle 
aufgelöfl  unb  gertrennet,  babet  fudjt  jebeS  über  ba$  anbere  gu 
tjerrfd^en ;  je  mehr  nun  i^rc  sD^ad)t  junimmr,  je  gemaltfamer  wirb 
bie  ®egenlage  fortgetrieben.  SDa8  §euer  fucfyt  feinen  natürlichen 
Ort,  bie  Suft;  ba«  2Baffer,  fo  im  Salpeter  ijt,  Ränget  fta)  an  baä 
Stücf  inwenbig  an,  treibet  baS  geuer  üor  (Ich,  unb  bet}ält  bie 
Uebert)anb." 

b.  Die  Art  ber  2Birfung  be8  ^uloerö  auf  ba$  ®e* 
fdjog  giebt  ju  ben  fonberbarflen  (Grübeleien  $nla§.  Schreiber*) 
füfjrt  auö,  bog  etliche  ^war  meinen,  ba«  <ßuloer  Wirfe  gleichmäßig 
nach  allen  Seiten;  er  befreitet  aber  biefe  Behauptung  mit  ber 
allgemein  gütigen  ^nnatjme,  bag  „be$  ^ßulberd  Dampff  allzeit 
über  fich  begehret",  roaS  mit  ber  Beobachtung  bemiefen  wirb, 
bog  im  Shrnfdjuffe  abgefeuerte  Äugeln  über  bie  Scheibe  tynauH* 
gegangen  fmb.  Sobalb  bemnaa)  bie  ftugcl  baä  Sttobr  berlaffen 
hat,  wirb  fte  Dorn  <ßult»erbampf  etwa«  gehoben;  bie  ©efchminbig* 
feit  beö  ©efe^offee  wirb  größer,  wenn  ba«  föohr  elemrt  ifi,  mär)« 
renb  mit  uneleoittem  SKohre  nur  fdjmache  Scf)üf[e  gefchet)en.  Sine 
große  ®a£menge  bleibt  in  festerem  gaUe  im  9?ot)re  $urücf,  bie 
bann  burd)$  3"ublod)  einen  2lu$roeg  fucfjt  unb  für  bie  SnfangS« 
gefchwinbigfeit  oerloren  gebt. 

Sluöfühtlid)  oerbreitet  fiel)  h^über  Simienomicj,  inbem  er 
fleh  an  be8  Scaliger  Sttjeorie  oon  ber  Watur  ber  bewegenben 
Jhaft  (2lu$bet)nung€oermbgen  rjerbichteter£uft)  anfchliejjt;  er  erörtert 
junächp  (I.  151)  bie  „gorm  unb  gigur"  ber  bewegenben  Äraft 
be«  ^uloerö  unb  fommt  ju  bem  Sdjluffe,  baß  biefe  abhängig  fei 
oon  ber  §orm  ber  einfctjließenben  £üt(e  unb  ber  ©eftalt  be$  ®e* 
fetjofieß.  Darauf  bafirt  er  bie  theoretifch  befte  ©efetjoßform,  als 
meldje  er  bte  ftugel,  ober  auch  DDale  ©efetjoffe  finbet;  auch  crjlin* 
brifche  ©efchoffe  feien  öortheiltjaft,  wenn  flc  wie  ein  $feil  bie 
Suft  burchfehneiben,  alfo  mit  ihrer  2ängenad)fe  in  ber  glugricrjtung 
bleiben  unb  wenn  ihre  oorbere  BegrenaungSflacrje  abgerunbet  ifh 
Sei  biefen  Unterfuchungen  lommen  überhaupt  fchon  ganj  plaufible 


*)  „Weue  »üchfenmctficrerj''.  1656.  XXX.  (£op.  „S3on  unter* 
fchicblidjen  ©chüfcen"  unb  XXIII.  (Jap.  „$on  furfcen  ober  langen 
SSüchfen." 
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SBorfhflungen  üon  ber  Umbreljung  ber  ©efdjoffe  in  bcr  Cuft  unb 
Deren  (Sinwirfung  auf  bte  ©efc^oßobetfläd^e  jum  93orfdjein. 

c.  2) er  (Sin  flu  ß  ber  9?o fyrlänge  auf  bte Äraftäufjerung 
3$uloer3,  fdjon  langfi  befannt,  Wirb  fritifd)  beleuchtet  unb 
füf)rt  ju  intereffanten  3$erfud)en.  2Biewof)l  bie  ffugel  in  furjen 
sJtot)ren  burd)  Reibung  unb  $nfd)läge  weniger  an  Ifraft  Derlierf, 
rote  in  langen,  fo  „Derleuret  fta)  bocf>  quo)  ber  2)unfr,  ber  bie 
&ugel  forttreiben  muß,  in  einem  furfcen  SRof)re  e^er  unb  fann  ber 
^uget  nidjt  it)ren  redeten  ©djwung  geben:  obfebon  aud)  ber  feurige 
<Straf>l  neben  unb  hinter  ber  Shigel  mit  fortgebet,  fo  fann  er  bod) 
auffen  Dor  beut  3JhtnbloaV  ber  flugel  wenig  in  bie  iffiette  Reifen." 

21(8  bte  richtige  SRofyrlänge  nimmt  man  jene  an,  bei  ber  alles 
^ßulüer  Derbrenne  refp.  feine  unoerbrannten  ^uloerförner  mer)r 
herausfliegen.   Sftietfy*)  miberfefct  ftd)  biefer  2^eorie  burd)  folgen* 
i>en  ©inwurf:  „3Mefe8  liege  ftd)  bei  Unnriffenben  Ijören,  wer  Ijätte 
aber  jemals  in  ein  ©tüde  gefdjaut,  ol$  ftd>  baS  ^uloer  entgünbet, 
unb  wer  Ijätte  feigen  fönnen,  wie  ftd)  ber  Dunft  Dom  ^uloer  au8* 
gebeljnt?"  —  ©egen  bie  2J?etnung  Derfdjiebener  ©crjriftfieller,  bie 
£änge  be$  9?ot)rS  fei  richtig  bemeffen,  wenn  bie  ^ßuloergafe  ba$ 
gan^e  dlofyx  ausfüllen  fönnen,  erflart  fta)  2)?iett)  ferner  mit  ben  wenig 
^adjbenfen  Derrattjenben  SBorten:  ,,W\d)  Wunbert,  bafj  ftd)  fo 
ütele  S3erftänbige  f o  bloägegeben  unb  gejwetfett,  baß  eine  ordinaire 
Labung  ^uloer  in  einem  langen  Stücf  ju  wenig  wäre,  foldjeö  mit 
2)unfi  anzufüllen,  ba  bod)  ba8  längfte  (Stüd  Diel  $u  furj,  bie 
pure  unb  Ijefle  Stamme  einer  geringen  Sabung  in  ftd)  Dergeljen  $u 
laffen,  gefdjweige  benn,  baß  ber  £)unft  nidjt  julangen  unb  bie 
Äugel  nid)t  genugfam  angreifen  unb  treiben  'fofltc."   Wittf)  Der* 
mectyfelt  bier  offenbar  bie  geuererfdjetnung  mit  bem  ©rpanfiDDermögen 
ber  ©afc  be$  entjünbeten  ^uloerS. 

£)ie  erften  Skrfudje  bi^äber  fjaben  bie  3taliener  gemadjt, 
bann  folgten  bie  9?ieberlänber  unb  fdjliejjlid)  bie  $)eutfd)en.  ©o 
foll  1602  ju  Slntorf  ein  Vergleich  ber  (Bdntfjweiten  mit  einer  19 
Staliber  langen  24pffinbigen  Sfartfjaune  unb  einer  43  Haiiber  langen 
13pfünbigen  flolubrine  ange(ieUt  worben  fein,  wobei  lefctere  mit 
gleicher  (SleDation  200  ©abritte  weiter  fdfofe.**) 


*)  92eue  ©efdjüfcbefdjreibung,  Tom  I.  32.  (Jap. 
**)  Dr.  SKeftcr,  ©efdjidjte  ber  geuerwaffentedjntf. 
«icrunbtoierjigfler  3a$r<ymg.  I. XXXVII.  33anb. 
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Uffano  madjt  in  feinem  Trattado  dela  artilleria*)  t6 
fannt,  ba§  oon  einem  45  Kaliber  langen  l2*$fbr.  12  Äaliber  a5< 
flefdjnhten  mürben,  unb  er  fd)o§  na^fcer  1000  (Stritte  meiter. 

3n  Drefiben  befinbet  ft$,  naaj  Söudmer,  t.  3-  1683  ehe 
Atartbaur.c,  bie  man  ju  üerfdjiebencn  hängen  obgefdmitten,  um 
richtige  ju  ermitteln.  Schreiber  erjagt  bon  jmei  Dfftjierw, 
bie  auf  ibjem  Spaziergange  jmei  50pfbr.  Kanonen  treffen,  nämlii 
eine  „ganfce  ffarHjaune"  unb  eine  „ganfce  9Jotl)f erlang lefctere  6 
.Haiiber  länger;  fle  gerieten  in  Streit,  mit  melier  man  »eiler 
fließen  fönne,  unb  e$  fommt  fomeit,  „baß  beobe  Stüde  tnß 
geführt  roerben,  unb  mürben  neben  einanber  gefieflt,  mit  gleidm 
Labung  gelaben,  aud)  na*  ben  Ouabranten  gleite  auf  ben  fycfc  ■ 
®rab  geriet,  man  gab  ifm  aud)  äugleidje  geuer,  bamit  fte  aua 
einanber  fyttlffen,  bie  Suft  bemegen;  ba  man  nun  beibe  Sdjfiüe 
befel)en  ^at,  fo  bat  eS  ftd)  befunben,  baß  ber  £ artyaunen  Stngd 
ift  umb  155<)  8d)uf)  fürfcer  befunben  morben,  al8  ber  ©djlanges 
tfugel." 

d.  SBeiter  mtrb  bie  grage  erörtert,  ob  man  mit  2/3  9$ulDcr 
ebenforocit  fliegen  fönne,  alö  mit  f  ugelf  d)  m  erer 
bung,  ma8  bejaht  roirb.  —  @ine  originefle,  wenn  aud)  etroa§ 
untlare  Verleitung  tiefe«  tfabunggoerljä'ltniffeS  giebt  3übler  im 
3.  Xljeü  feiner  „©eometrifdjen  $üa)fenmeiftererj",  roörtlid)  lauten*: 

 „Damit  foldjeä  Stucf  in  guter,  gerechter  Proportion 

ftünbe  gegen  bem  gemid)t  unb  maß  be«  ^uloer«  onnb  ber  Sfrigel, 
fo  man  gcmötjnlidjen  pflegt  im  brauch  ju  Ijaben,  al$  nemltdjen 
^rcei)  £)ritttl)eil  be«  ©eroid)te8,  fo  bie  $ugel  migt  unb  fdjmer  ift. 
Darumb  mir  nun  meiter  aud)  erfudjen  motten,  fo  ein  @tüd 
üöua)fen,  baS  20  $fb.  (Stifen  fleugt,  unb  fein  rechte  gebttfjrlity 
Proportion  l)at  in  ber  lenge  gu  foldjer  Labung  ber  jtoeuen  3)rü 
tb.eil  <ßuloer8  beS  gemid)t$  ber  tfugelen,  mo  nun  foldjee  <BtM 
Werter  gelabe  mürbe  mit  meljr  ^ulüer«,  meiter  fdjießen  müröe 
bann  oor.  £)ann  fo  mir  fpredjen  (mie  ftd)  benn  in  ber  roar^ett 
felbft  befinbet),  ba$  foldjer  ©djuß  meiter  geljen  mürbe,  möchte  man 
erachten,  foldjeS  mtr  unfer  meinung  ftumiber."  

9?ad)  $orau8ge()enbem  mürbe  nämlid)  bie  ffugel  baö  9lo$r 


*)  „Areeley  b.  i.  ©rünbtlia)cr  unb  enentlid)cr  $8erid)t  üon  @et"4ü? 
unb  aller  3«9^ör  ic.  burd)  Diegum  üffanum",  überfe^t  üon  bc  ©n). 
granlfurt  a.  2fl.  1621. 
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bereits  üerlaffen  baben,  etye  atleö  ^3uIoer  entjünbet  Ware,  unb  fo  ein 
S£ljeil  ber  üÖMrfung  Oerloren,  b.  b«  bie  $ugel  nid)t  fo  weit  gefyen. 
r,2tber  folcrje  falfdje  2tteinung",  fafyrt  er  fort,  „ber  unöerjtSnbigen  $u 
.  ^erlegen,  foU  man  merfen,  ob  gleidjwol  ber  gewalt  rnmb  frafft  be$ 
bunftigen  £rieb«,  fo  erwad&fet  unb  ftd)  ergebt,  oon  ber  jugobe 
xtnb  oermebrung  be8  ^uloerö  (nadjbem  bie  Jfugel  oon  ber  33üd$en 
t)erau§en  ift)  foldjen  trieb  weiter  nid)t  Ijelffen  mag,  weit  fte  in  ber 
33üd)fe  ift,  ba$  fte  bod)  ben  gemalt  mefyrt  unb  fterfet,  wann  fte 
ijinaujj  ift,  nemlidjen  im  jwifc^en  £ufft,  bann  aller  fold)er  SDunft 
oolgt  ber  tugel  ftracfö  fyemadj,  ob  gleidjwobl  bie  Jfugl  etwa« 
uon  ber  33üd)fen  lunweg  tfi,  welker  oolgenb  £)unft  ben  Zxitb  jrje 
in  ber  flertfe  oerme^rt  unb  bemfelbigen  gugibt,  fo  bod)  Wobl  war 
ift,  ba8  foldjer  3)unft  nictyt  ^elffen  mag,  ba§  bie  Shigl  leicht  fer* 
ttger  gefcfyoffen  werbe  mit  größerem  ©emalt  unb  mefyr  unge|tümig* 
fett,  wann  er  fte  außerhalb  b'  23üd)fen  ergreifft,  als  ob  er  fte 
barinn  ereilet  rjätf,  alfo  ba$  folcfye  frafft  nidjt  in  rechter  gebühr* 
lieber  Proportion  ftefyt  mag  $u  folcb,er  biele  be8  ^uloer«,  fo  ber 
orbentlic^en  Labung  $u  geben  wirbt,  aber  burd)  bie  red)te  propor- 
tionirte  Söirfung  ju  fdjieffen,  foütu  biefeS  Grrempel  merfen  tc* 

3n  einem  jtemltd)  confufen  23eifpiel  wirb  nun  bargetfyan,  bog, 
wenn  man  mit  2/3  fugelfcfywerer  üabung  eine  20pfünbige  £ugel 
auf  1000©d)ritte  febiegt,  unb  bann  mit  3/s  lugelfdjwerer  Labung, 
alfo  mit  anbertfyalbmal  foüiel  ^uloer  alö  ba«  erftemal,  ber  ©d)u§ 
ntcf)t  in  gleichem  SJ^aße  weiter  gebt,  nämlid)  1500  ©dritte,  fon* 
bern  böd)ften$  auf  1250  <2>d)ritte,  giebt  mau  bann  nodj  ein  weitere« 
jDritttbeil  ju,  fo  oergrößert  ftd)  Die  ©djußweite  aud)  um  biefe 
250  ©abritte  nid)t  mefyr  u.  f.  w.,  btä  fd)liej$lid)  fogar  ber  gafl 
eintritt,  baß  mit  ^unebmenber  Sabung  bie  ©diußmeiten  fogar  fürjer 
werben,  worauf  ba«  ©prüdjwort  angewendet  wirb:  „ßu  wenig  unb 
$u  mel,  Derbinbert  alle  fpiel"  —  unb  „Überfluß  ftofjet  bem  93aß 
ben  ©oben  au§."  güHt  man  üodenbS  ba«  IRoljx  ganj  mit  *ßuloer, 
fo  bafj  bie  $ugel  eben  Dorne  nod)  *ßlafc  t)at,  fo  wirb  gezeigt,  bafc 
foldjer  (BdjuS,  falls  baö  SRoljr  ntdjt  jerfpringt,  am  unwirffamjten 
tfi,  weil  ba8  aunad)ft  bem  ^ünblod)  ent^ünbete  ^uber,  fobalb  e3 
ftarf  genug  ift,  bie  tugel  unb  ba«  nod?  um>erbrannte  *ßuloer  auS 
bem  ^obr  treibt,  woDurcfj  erßere  niebt  bie  ©efdjwinbigteit  be^ 
fommt,  als  wenn  bie  Labung  proportionirt  ift.  hierbei  wirb 
ber  <5a&  aufgcfteOt,  bafe  ba8  entjünbete  ^ulüer  einen  ^etjnmal 
größeren  tftaum  etnjunebmen  oermag,  alS  im  fefkn  3wftQ"öe  (fie^e 
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unten  sub  h).  9?ad)  Uffono  wirb  bic  £abung  im  33erfcaltm§ 
gum  Jtugelgewidjt  größer,  je  Heiner  ba8  Kaliber  ijt.  ^imteno* 
wica*)  unb  mit  ilnn  bie  SDfefjrjal)!  ber  <Sd)riftfieUer  feiner  3eit 
oerlangt,  baß  „ein  Kanonier  aQ^cit  nad)  ber  tvette  unb  ©elegen* 
fyeit  beö  ©dt)uffeö  unb  nad}  ^öefdjaffenfjeit  ber  Socken  unb  be$ 
£)rt$,  e8  fet)  auff  @t)fen*  ober  23let)*  ober  (Steinfugel  mit  bem 
<Putüer,  nadt)bem  e$  au$  jtarf  ift,  wiffen  foü,  ob  unb  ausgeben, 
nod)  bem  fiärfften  Eabung  bebürftig  unb  awifdjen  ba§  man  am 
fldjerßen  unb  gleichen  lobt,  foll  man  bei  jebem  ©tücf  ^öljerne 
?abung  (2abema&e,  ber  SBerf.)  alj  ju  %  %  V*  ober  ganfc  Jfrigel* 
fdjwere  fyaben." 

Die  SfammergefctjtMje  erreichten  in  golge  ber  günftigen  $ln* 
orbnung  be$  93erbrennung3raum3  unb  be«  3ön°M8  (f$*äg  Don 
hinten  auf  bie  (Seelenare  füljrenb)  mit  »/a  fugelfdjroerer  Labung 
eine  ebenfo  große  ©cfm&rocite,  al8  bic  anberen  ®efd)üfce  bei  einer 
Sabung,  bie  bem  ooflen  ftugelgcwidjt  g(etct)  war.  <5o  üer^tettö  fid)8 
aud)  mit  ben  Dörfern,  bie  eine  lOOpfünbige  93ombe  um  700 
(Schritt  weiter  warfen,  at§  ein  gewöhnlicher  Dörfer  oon  gleichem 
Kaliber. 

SDurdt>fd)nttttidt>  betrugen  bie  ©efdjüfclabungen  um  bie  2flitte 
be«  17.  3aljrl)unbert$  in  £)eutfd>lanb : 

jur  $robe         1  Jhigelfdjwere, 
jum  93refd)iren  */3  * 
&ur  Belagerung  y2  * 

im  gelbe         Vs         *      ;  bie  lebernen  Kanonen 
©uftao  Slbolfö  oon  (Schweben  Ratten  \u  fugelfdjwere  Labung. 

e.  (Sine  (Streitfrage  mar  aud)  bie,  ob  baä  ^uloer  toirffamer 
fei,  wenn  man  c&  beim  Sab en  feft  anfe&e  unb  $ufammen* 
preffe  ober  nidjt,  worauf  man  fid)  im  93ergleid)§mege  babin 
einigte,  „ba$  mittel  $u  Ijalten,  barmit  foldjeS  ^uloer  ntdjt  auff« 
aller  tjerteß,  ober  auffö  aller  leifeft,  fonbern  in  ber  mittel  ma§ 
eingelaben  werbe.  ÜDann  fo  man  ba8  ^uloer  hart  ober  einanber 
ftoßt,  baö  eö  alö  ober  einanber  getrungen  wirbt,  mag  e8  ba8 
geuer  nidjt  fo  fdmefl  empfaljen,  ober  alfo  balb  oerbrennen,  als  fo 
e8  etwa  lud  liegt,  aber  jt)e  langfamer  ein  s#uloer  oerbrennet  onnb 


*)  Sottfcmmene  ©cfdjÜV,  geuertoerf*  unb  ©üä)fenmaä)ereo  *  Äunft 
»on  CJaftmir  ©imienowiq,  J)olmfd)er  ®eneral  :c,  überfefct  üon  XljoniQ. 
mffurt  a.  2K.  1676. 
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angeht,  jfje  fchwedjer  bcr  <5d)u§  ift,  tmnb  bargegen  wiber,  jfte 
fdmefler  ba$  ^ßulocr,  baä  angebet,  onnb  oerbrennet  wirb,  j^e  ge^ 
toaltiger  ober  fterefer  bie  $ugel  oon  ftatt  getrieben  wirb."*) 

<5efct  man  baS  ^5ulocr  beim  Saben  ju  fe|t  an,  fo  foflen  un< 
oerbrannte  ^ßuloerförner,  ja  ganje  Sotb,  unoerbrannten  sßuloer3 
herausfliegen;  biefelbe  (Srfcheinung  hat  man  auch  beim  feuchten 
?ult>er  beobachtet. 

f.  2)en  (Sinflug  ber  geudjtigfeit,  Erwärmung  unb 
Serfchmufcung  beS  9?ohre3  auf  bie  Verbrennung  unb  $raft* 
äujjcrung  beö  *ßuloerS  erörtert  23uchner**)  wie  folgt: 

„ßroei  &d)ü%e  auS  einem  <5tüd  nach,  einanber  feinb  einanber 
ungleich,  benn  baß  <5tttcf  bat  beim  erßen  Schuß  etwa$  fjcudjttg- 
leit  bei  ftd),  welche  ber  Sln^tinbung  gleichfam  juwiber;  hingegen 
ift  eS  beim  anbem  (Schufje  etwaö  reiner  unb  f)at  bie  ^ßuloernatur 
fdjon  angenommen,  berowegen  ba$  Ißulüer  fleh  befto  gefchwtnber 
in  2)unfi  refoloiret  unb  bie  ßugel  heftiger  austreibet  als  bie 
erfte  u.  f.  w.  —  23eim  7.  ober  8.  ©djuße  aber  muß  man  fct)on 
etwa«  höhcr  richten,  inbem  baS  ©tücfe  anfahrt,  warm  ju  werben, 
baburch  baS  Metall  eine  anjieljenbe  Ävaft  befommt,  benn  ber 
2>unft  oom  ©alpeter  (welcher  bei  Dielen  ©cbü&en  oon  bem  2fte* 
taOe  je  mehr  unb  mehr  an  fleh  gebogen  wirb)  treibet  bie  Äugel 
auö  unb  nimmt  alfo  bie  auätreibenbe  $rafft  nach  unb  nach  tö, 
tote  foleheä  mit  ben  ©chretoffföpfen  gu  bewetfen,  welche  nach  em* 
pfangener  mehrer  £ifce  bejto  fxäcfer  ansehen.  üDannenhero  bei 
(Jrhißung  ber  ©tfiefen  wohl  in  acht  ju  nehmen,  ba§  man  fein  Un* 
glücf  ha^n  möge;  benn  fobalb  bie  im  ©tfief  anflebenbe  febwarfee 
fchleimige  geuajtigfeit  fich  beginnet,  $u  oertieren,  aisbann  fommen 
nad)  nach  höhere  ©cbüße,  bie  (Ich  folcher  ©chleim  ganj  unb 
$ar  oerloren  ^at." 

3m  „^üchfenmeijtersjDtöfurd"  oon  ©Treiber  wirb  auf  bie 
grage  beö  $ta%toaxt9,  ob  man  au8  einem  falten  SKohre  ftcherer 
fdne&t,  alt  auS  einem  warmen?  geantwortet:  „baß  ber  erfte  (Sa^ug 
auö  einem  fehr  falten  ©tücfe  at*  ju  äDtnter^eitcn,  ba  baS  Sttetatt 
bon  ber  ßälte  föriebe  ift,  gefährlicher  &u  fließen  fei,  at$  wann  e$ 


*)  ©eometrifdjc  SBüchfcnmeifleret)  bon  Sübler. 
**)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae,  Dürnberg  1685.  L  50.  „$ie 
<5d)üffe  geaencinanber  $u  ^alteH,  ingleiajcn  ber  (Srhifcung  eine  nbthige 
»iffenf4aftM 
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erbiet  ift.  Xeroroegcn  roenn  ein  3türfe  roeber  falt  noch  ja 
Tüarnt  in  mittelmäßiger  Marine  ift,  fo  ift  in o I> L  am  bcftcn  mit  gu 
fließen,  unb  gerätf)  ber  anber  <Sd)uß  oljne  aQe  iöefdjroerun.q  gern 
am  bcftcn.  SDenn  öffter  man  nad)  einanber  aus  einem  (Stüde 
fleugt,  je  mel)r  $3erenberungen  erfolgen,  nid)t  nur  am  (Stüde 
allein,  fonbern  audj  am  ^uloer,  ob  man  gleid)  einerlei  ^uloer 
fc^eufft;  fintemafyt  fei  e«  falt  ober  warm,  fo  befomrr.t  baö  (Btürf 
imroenbig  eine  ganfc  fd)toar£e  febleimige  garbe  roie  0d)nteer  Don 
einem  feuerten  Grobem,  ber  ftcf)  au§  bem  ORetaü  in'«  ^ßuloer 
äeudjt,  ba  bann  begnügen  alle  Sdjuß  $u  furfc  geljen,  fo  lange 
biefer  feuchte  <Sa)leim  im  Stüde  toäbjret." 

g.  Slnlangenb  nun  ben  $ulöerfd)leim,  fo  fcfitt  ifjn  cmbrer* 
feit«  ©udjner*)  für  „eine  in  bem  Salpeter  unb  <Sd>roefel  no$ 
enthaltene  fette  unb  jelje  Materie,  einem  Seimen  g(etd)  (roeldjeä  fo 
ju  reben  gleidjfam  oor  Stranttjeiten  be«  unreinen  (Salpeter«  :c.  ja 
galten),  fonberlid)  wenn  man  confiberiret,  wie  ftd)  biefe  SDcateria 
burd)  be«  Salpeter«  unb  Sd)toefeI«  bety  ftdj  füb,renben  £>ifce,  um* 
fooiel  mefjr  aber  bei  (Sotjttnbung  be8  ^uloerS  in  r>arte  Sttateria 
unb  fleine  Steine  abbädet  ober  generiret."  ((§8  roirb  fyer  anf 
bie  ÜReteorffoine  angefpielt,  roeldje  alö  „©efdjroülfte,  (Sdjnupfen 
ober  Kranffjeiten  ber  SRatur"  beim  ©eroitter  oom  Gimmel  fallen.) 
3n  feiner  „9ceuen  S3üd)femneifteret)"  be^cia^net  Schreiber**)  ben 
^uloerfa^leim  al«  „eine  ganfc  ftt)»arfee  fdjleimige  geudjtigfeit,  an 
ber  garben  fafi  nne  ©agenfdjmier,  aber  nidjt  ganj  fo  fettlidj,  ba« 
fommt  oon  einem  feucfjten  Grobem"  u.  f.  w. 

h.  Ueber  bie  Spannung  ber  9$uloergafe  gefyen  bie  SWeU 
nungen  fefyr  au«einanber.  Nad)  >$tibler  fod  bie  (£$panftofraft 
ber  entroicfelten  ^uloergafe  gelm  2ftal  größer  fein,  al«  ber  SRaum, 
ben  ba«  *ßuloer  im  fejlen  5lggregatjupanbe  einnimmt;  nad)  be« 
CEarbani  £ljeorie  nimmt  ba«  entjünbete  ^uloer  Imnbertmal  fooiel 
^lafe  ein,  al«  feine  eigene  ©rößc  erforbert.  Sdjelliu«  be* 
Rauptet,  baß  ber  oon  ben  ©afen  eingunefymenbe  9?aum  12  500  2)tol 
größer  fei,  al«  ber  anbere.  SZBäfjrenb  man  nun  bie  Kraftquelle 
früher  in  ber  2IntipatbJe  jnjifa^en  #ifee  unb  Kälte,  bie  im  (Salpeter 
eingefroren   ftnb,   gefugt  f)at,  ftellt  53ua>ner  eine  parallele 


*)  Theoria  etc.  $on  be«  $uloerß  ©ewaltfamfeit  ober  beffen  er* 
jd^rödlidjen  (Sffcft  jc.  III.  36. 

**)  8iet)e  beffen  30.  Sap.  „Som  (Srfürjlcn  ber  Stüde." 
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3tmfd)en  ber  SBirfung  be8  SölifceS  unb  ber  ©eroalt  be8  <ßuloer$ 
auf  unb  fommt  $u  bem  ©crjluffe,  baß  e$  in  bciben  gatten  bic  mit 
©crjroefel*  unb  ©alpeterbämpfen  gefättigte  Suft  unb  bie  £)eftigfeit 
irjrer  jfatytitmq  ift,  roeld)e  „ben  erferjröcflidjen  Sluöbrua?  unb  gc* 
»altfamen  Ärafft"  oerurfacbet.  Slucr;  £00 fe  oermutrjet,  bog  e3 
in  ber  s2Itmofpl>äre  unb  im  ©alpeter  ein  unb  biefelbe  ©ubflanj 
gebe,  bie  oerbrennlicrje  Körper  bei  pf)erer  Temperatur  auflbfe. 

i.  2)ie  baä  <2d}ießen  begleitenbe  (Srfcrjeinung  be8  ÄnalU 
erflärt  man  ficr)  au$  bem  geroaltfamen  3ufammenftoß  ber  äußern 
£uft  mit  bem  burd)  bie  (Sntäünbung  beö  ^uloerö  erzeugten  „fiarfen 
SDunft",  rooljer  aud)  baö  flirren  ber  genfter  unb  gittern  ber 
Käufer  rühret.  $>ambad)*)  fagt  barüber:  „2)ieoeil  aber  ber  inner 
$)unft  mächtiger  unb  fräfftiger  ift,  bann  ber  äufferfte,  bringt  er  fort 
mit  ©eroalt,  unb  treibt  ben  geinb  ab  mit  groger  Ungeftümigfeit, 
baburd)  fid)  baä  heftige  ^Donnern  ber  Söücfyfen  ergebt  unb  oerur* 
fachet  wirb:  bann  rote  bie  $I)ilofoprue  onb  flcifftge  erfünbiger  natür* 
litfjer  fingen  jeugen,  fo  ergebt  fta)  ber  £rjon  auß  ber  Slnftoßung 
jroener  unlebrjafter  ÜDingen  gegen  einanber,  barauß  roorjl  ju  Oer* 
fielen,  baä  folcfyer  graufamer  rjarter  £fjon  au$  feiner  anbern  33r* 
fadje  gefdnefjt,  bann  au§  biefer  fdjneflen,  ungeftümen  gufammens 
treffung  befj  innern  ÜDunfteS,  innerhalb  beß  sJiol)reä  oerurfaef)t, 
mit  ber  eufferfien  umbgebenben  Sufft,  bie  afljuoorberft  im  SWunb* 
loa)  aufammenftoßen." 

k.  Ueber  bie  ballifiif d)en  (£igenfd)aften  ber  SBejianb* 
tljeile  be3  <8d)ießpulDer$  Derbreitet  ftd)  Söudjner  im  3.  Steile 
feiner  Theoria  et  Praxis  Artilleriae  in  folgenben  £äfcen: 

2)er  ©alpeter  roirb  ba3  „principalfte  ©tücf "  unb  ber 
„(Sffectuant",  ja  bie  „(Seele"  beö  s#uloer3  genannt;  berfelbe*  foll, 
obgleich,  er  „einen  lu'fetgen  unb  brennenben  ©eift"  in  ftdj  enthält, 
bod)  „falter  SRatur"  fein,  ber  ftd)  beim  (Sntjünben  nur  langfam 
fcerfefct.  $3on  irjm  nimmt  man  an,  baß  er  unter  fid)  oerbrennt. 
3fe  reiner  ber  ©alpeter,  beßo  fa)neÖer  fterfefct  er  ftd),  roäbjrenb  ba§ 
mit  ungeläutertem  Salpeter  bereitete  sßulüer  „roegen  ber  annod) 
bei  fta)  fübjenbcn  roibrigen  Materien,  roooon  eine  roiberfpanjiige 
£)unft  tjerrityret,  feitenroärtS  reiffet." 

£)er  ©ajroefcl  gilt  alä  ein  Mineral  oon  gett  unb  geuer 


*)  MW$fenmrifl«fl}''#  granffurt  a.  Wl.  1609.  I.  52.  „tfa«  roa8 
Urfad)  jc." 
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fangenben  Stetten,  ber  bte  Verbrennung  ber  $uloerfub(ian$  be* 
forbert,  sumal  unter  3utritt  Don  ftotyt  als  beffen  „rechter  3«nber"; 
er  ift  „beiger  unb  flüchtiger  9catur,  ba§,  wenn  er  angejünbet,  ßetS 
über  fid)  $u  brennen  pflegt,  bem  geucr  ijt  er  eine  anmutfnge 
(Speife,  unb  locfct  e$  oon  weitem  gu  fld)."  —  (Simienomiq  ^ulbigt 
noch  ber  2lnftcht,  ber  «Schwefel  fönne  mit  Quecfftlber,  putoerifirtem 
©lad,  Branntwein  ober  ülaun  geftatft  »erben. 

Die  2Birfung  ber  Äo^le  befte^t  laut  Büchner  u.  Sf.  in  ber 
(Sntjünbung  ber  brennbaren  Steile  beS  ^JuloerS,  benn  e«  flub  bie 
Äohlen  oon  „lüfftiger  unb  geuer  fangenber  Statur,  bat/ero  fte  aud) 
inehr  oor  einen  3"nt>e*  beä  geuer«  alö  natürliches  geuer  felbft  ju 
galten.  2)er  sJtaud),  wenn  er  fett  ift,  fanget  leid)tlich  bie  glamme, 
halte  alfo  bie  Pohlen  oor  baS  nectjjte  jum  hauche,  bann  betybeä 
ber  Stauch  unb  bie  Pohlen  ftnb  anberä  nichts  als  ein  3unDcr- 
Sann  nun  bie  Pohlen  in  gewiffer  ÜJcaaffe  unter  (Salpeter  unb 
(Schwefel  gemifebt  werben,  befommen  fte  burch  ba$  lange  (Stampfen 
ober  incorporiren  oon  bem  (Schwefel  gleichfam  eine  anhängenbe 
hi^ige  gettigfeit,  woburch  fdbige  um  fo  oiel  ehe  baö  geuer  fangen 
unb  bie  im  sJ3ulüer  oorhanbene  (Specieä  gefchwinb  enijünben"  :c. 
SBirb  Äot)le  nicht  im  richtigen  ^rocentfa^c  gemifct)t,  erfchraert  fie 
bie  (Sntjttnbung  unb  Verbrennung  unö  hinterlägt,  im  Ueberma(je 
beigegeben,  oiel  9fücfjtanb.  —  Daoon,  baß  bie  Sf ot)tc  geudjtigfeit 
ansieht  unb  cr)emifc^c  Verbinbungen  mit  bem  «Salpeter  eingeht  unb 
fo  als  ©aSerjeuger  wirft,  hat  man  noch  feine  flaren  VorßeUungen. 

L  Den  oon  SUterS  3ei*  tyx$tbxad)ttn  ©ebraueb,  mit  Zweierlei 
^uloer  gu  fließen,  oertheibigt  ßäftner,*)  inbem  er  empfiehlt, 
perft  bas  belfere  ^ßutoer  ju  laben  unb  bann  baS  fchlechtere. 
„sJcotabel  iß,"  fagt  er,  „baß  man  mit  ^meierlen,  ber  (Stärfe  nach 
bifferentem  ^uloer,  wann  e&  befagtermaffen  inS  (Stüef  gelaben  wub, 
weiter  fdt)ief[en  wirb,  alfl  mit  einerlei)."  Diefer  Behauptung  tritt 
guerfi  Schreiber**)  entgegen. 

m.  Uebtr  bieSBtrfung  ber  oerf ct)ieb enen  ^ßuloerforten 
gtebt  <Simtenowica***)  eine  ausführliche  (Srflä'rung  ab,  votfyalb 

*)  Vestibulum  Pyroboliae  granffurt  1671,  n.  fctjeit,  ©.  45. 
**)  fteue  SBitc^fenmeifterct).  Breslau  1657.  17.  unb  26.  (£ap.  („SBon 
ber  ^utoer  ^r obe"  unb  „töte  Weit  ein  jebcö  ©tttefe  auffö  wettefte  fc^cufl.") 
***)  SBoHfomnten  ®efd}tttj*,  geuertoerf*  unb  53üch|cnmetfteretj*Äunfl. 
granffurt  1676.  n.  12.  6ap.  „wie  man  ba8  ^uloer  erfennen  foH:  ob« 
flarf  ober  fd)Wa<h"  unb  13.  Sap.  „wie  mau  ein  ©efdjüfe  laben  fett"  ic. 
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geförnteS  <Pulüer  ftarfer  nrirfe  als  2ttel)Ipulber,  fagt  aber 
babei,  man  bürfe  bic  Äörner  nid)t  groß  madjen,  „ba  nid)t,  rote 
33iele  glauben,  ba§  ^uloer  um  fo  fraftiger  fei,  je  größere«!  tont 
e@  fyabe;  audj  fofl  ein  tanonierer  rotten,  baß  er  unterbot  fnoUigt 
unb  förnigt  ^ulocr  ein  toenig  vermalte«  <ßuloerfiaub  mifdjen  unb 
bog  feine  Labung  nicfyt  m  Ijart  angefefct  roerbe,  e8  in  anjünben  uiel 
geraber  unb  fdmefler  angebt,  auef)  fie  fämmtlid)  ent$ünbet,  unb  in* 
corptret,  ja  aud)  einen  üiel  fiärferen  (5d)uß  giebt." 

3m  allgemeinen  giebt  €>d)reiber  bem  grobförnigen  ^utüer  für 
bie  großen  ©efd)ü&e  ben  93oraug;  feine  beffere  SBirfung  wirb  bem 
Umfhnbe  augefdjrieben,  baß  e$  beim  Saben  Iocferer  liegt,  als  ba$ 
fein  geförnte,  rooburd)  baS  geuer  fid)  rafdjer  verbreitet  $at  man 
berfdnebcnerlei  ^ßuloer,  fo  foll  man  baffelbe,  faÜS  man  länger  ta* 
mit  fließen  roiH,  mifdjen,  nidjt  bamit  e$  weiter  treibe,  fonbern 
roeil  baburd)  bie  gegenfeitigen  9Jad)tt)eile  ausgeglichen  roütben,  unb 
man  Diel  regelmäßigere  (Sd&üffe  erzielen  fönne. 

33erroenbet  man  faule«  s£ulDer  für  fid)  allein,  fo  eilten  fid) 
bie  töofyre  bälber  unb  ba$  geuer  roirb  langfamer,  mbem  baß  e3 
nicfyt  bie  traft  \)at  roie  gute«. 

n.  ©djließlid)  fei  nod)  erroäfynt  bie  SEBirfung  ber  treib en* 
ben  traft  auf  baö  ©efd)ü&,  bie  ftd)  alö  tflücfjtoß,  Surfen  ober 
im  3erreißen  beS  9c*otyre$  äußert. 

Ueber  bie  (Sntjteljung  be$  SRüdfjioßeö  fdjretbt  ber  „in  ber 
Artillerie  unb  in  anberen  tfriegäfürtfien  tyod)  erfahrene"  £>bcrft 
3.  o.  2BaHt)auKn*):  „3n  bem  Sluqenbliefe,  fo  fid)  baS  $ult?er 
ent^unbet,  fo  gefdjieljet  ber  3utücfftoß  ober  baö  9tucfroärt8roeid)en 
beö  ®efd)üfcc$,  unb  fo  otel  meb,r  öiolenter  ober  geroaltfamer,  fo 
eine  tfugel  für  bem  <ßuloer  ober  ba$  sJ?uloer  oon  forne  oerftopfft", 
unb  fügt  bei: 

„Die  2uft  in  bem  ®efd)üfce  ber  ©eelen  cauflret  ben  (Stoß, 
bann  baö  geuer,  roenn  e8  in  einem  Slugenblicf  generiret,  burd)  bic 
(Sanal  $ur  äufferfien  £ufft  IjinauS  roill,  unb  mit  einer  groben 
geudjtigfeit  begäbet,  Ijat  auef)  eine  Sufft  in  bem  0efd)üfce,  unb 
außer  bemfelben,  »ill  bie  Slugenblicfli^e  £uff*  nidjt  laffen  3tteifter 
fein,  roiemo^l  bod)  be8  ©alpeterS  feine  generirte  Sufft  bie  Ober* 
§ano  behält,  fo  laufft  baö  ©tücf  jurücf.  Die  Sufft  Dom  (Salpeter 
treibet  ba«  (Stücf  gurüefe,  aber  bie  £ufft  in  ber  (Seelen  ijt  Urfadje, 


*)  ,,«rd)eict).Äunfr"  (1620)  III.  5.  (Jap. 
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bog  bic  Sufft  be8  Salpeter«  ben  ©tog  giebet;  benn  wenn  bie  Sufft 
in  ber  ©ecle  ni*t  fyinberli*  wäre,  fo  würbe  au*  ber  Rammen* 
ftog  ni*t  cauftret."  —  <5*reiber  $ält  bcn  föürftauf  für  ein 
nottymenbtgeS  Uebel,  ba£  fettli*e  2Ibwei*ungen  oerurfa*t;  brum 
hätten  bie  Gilten  Sölei  t)intev  bte  (5*ilb$apfen  gegoffen,  bamit  fid) 
bie  tfuget  oon  bem  garten  Slnfloge  ni*t  oerrüde. 

2)er  <5*ug  fei  Diel  fixerer,  wenn  fein  9fab  meinen  fönne; 
benn  bte  traft,  wel*e  ba$  ©ef*üfc  rücftoart«  treibe,  ge&e  für  ba« 
®ef*og  oerloren;  mürbe  ber  ^ücfftog  geljemmt,  fo  würbe  man 
ni*t  nur  weiter  i*tegen,  fonbern  au*  weniger  na*  ber  ©ehe 
fehlen,  inbem  ber  f*iefe  föäberftanb  feinen  (Hinflug  äugern  tonnte. 
@*fiffe  mit  gebemnttcm  föücflauf  Inallen  au*  oiel  ftarfer,  woraus 
beioorgefje,  bag  fle  träftiger  Wirten.  £)a  aber  gerbet  bie  9?obre 
febr  angefrrengt  werben,  bann  weit  man  bo*  ni*t  bei  jebem 
<5*uffe  bie  öerbämmung,  bic  immer  wieber  jerfiört  wirb,  ljcr* 
fteUen  will,  ferner  weil  man  au*  mit  bem  @ef*tifce  flanfiren  mug, 
fo  fei  ba«  £emmen  ber  Btäber  unnü&;  au*  ba3  eingelegte  ölet 
fei  umfonft. 

Ääftner  befreitet  in  feinem  Vestibulum  Pyroboliae  bie 
nein,  bog  ber  ftttcflauf  bcö  ©ef*ü$e$  Hinflug  auf  bie  ©ef*ogbal)n 
äugern  fönne,  weil  bte  Stugel  f*on  aus  bem  üfoljre  ifi,  ebe  biefer 
beginnt. 

£>affetbe  tfjut  Xargau  (1626).  —  ^Dagegen  remonflrirt  wieber 
33u*ner  in  feiner  Theoria  etc.  I.  41,  inbem  er  unter  3ugrunbe* 
legung  oon  2Baü>ufen'$  Obee  auöfübrt,  bog  ba«  @ef*ü&  in 
bemfelben  Slugenblicfe  na*  rücfwärtS  ft*  $u  bewegen  anfange,  in 
bem  bie  Äugel  na*  oorwärtö  getrieben  werbe,  unb  bag  ber  9fü(f* 
ftog  um  fo  fräftiger  wirfe,  je  leiajter  baö  ©ef*üfc  fei.  Oft  nun 
ba£  sJfol)r  im  tfcvne  unglei*,  über  läge  einem  föabe  etroaö  im 
2öege,  ober  bie  ©a^ilb^apfen  feien  unglei*  in  bte  Saffete  gelegt 
u.  bgl.,  fo  würbe  ba$  ©ef*üfe  babur*  einen  trummen  SRüdlauf 
befommen,  unb  weil  biefer  glet*$eitig  mit  ber  erften  Bewegung 
beö  @ef*offed  ift,  baffelbe  au*  frumm  au3  bem  ^o^re  ge^en. 
2U$  SöewetS  beffen  wirb  angefügt,  bag  ba8  3erfpringen  ber  ^oijre 
au*  ni*t  erft  na*  beut  öerlaffen  beö  <9ef*offe0  ftattpnbet,  fonbern 
no*  mafjrenb  baffelbe  im  IRoljre  ift;  unb  wenn  ber  sJiücflauf  feinen 
(Sinflug  fyätte,  fo  wäre  gar  ni*t  etngufe^en,  warum  man  ft*  mit 
Gonftruction  ber  tfaffeten,  SKaber,  ©cbilbjapfen  u.  f.  w.  fo  oiel 
sUJü>  gebe,  fonbern  e«  mügte  glei*gtilttg  fein,  „ba*  <5tüa%@efäge 
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irjäre  üon  jmetoerlei  ober  fdneffen  SBänbcn,  einer  frummen  $ld}3, 
jroeierlen  töäbem,  aueb  fünft  lahmer  3ufammenfefcung,  —  aU  wie 
bie  2Benbifd)en  SBauern,  wenn  ftc  $of*gubre  t&un  follen,  i^rc 
2Bagen  jufammenflicfen,  —  gemocht,  Ijätte  olfo  aud>  wenig  be* 
beuten,  ba$  Stüde  mö'djte  ftehen,  wie  cö  woGe,  [o  müßte  nad)  ge* 
nommenem  33iftr  ber  begehrte  Ort  getroffen  werben."  $lud)  üftietb*) 
ttjeilt  biefe  s2lnfcb,auung,  wenn  er  behauptet:  „  Die  Bewegung  unb 
ber  3urücftauf  be*  ©tücfeS  gefd)iel>et  ben  Slugenblicf,  ai$  ftd)  ba$ 
sJ3uber  ent&ünbet;  je  ftäifer  man  gelabcn,  unb  je  weniger  bie 
^ugel  2Binb*<Sptet)lung  (b.  i.  ©pielraum)  tyat,  je  größer  unb 
otolenter  wirb  ber  3ur^cfftog  fein." 

„I)Qß  nun  oon  etltdjen  geglaubt  wirb,  bie  ßugel  fei  fd)on 
oon  ber  erßen  (Snt^ünbung  in  Diejenige  £inie  gebracht,  weldje  man 
abgefeljen,  baß  ber  ungleiche  3utücflauf  ober  Zerrücfung  be$ 
<5türfe8  ober  beffen  i*at>ett  ifyr  feinen  fallen  ©ang  oerurfac^en 
tonnen,  ifl  nichtig.  3)cnn  man  nagele  neben  bie  SRäber  unb  £aoett 
boppelte  ober  fonft  ftarfe  hatten  an,  bog  fid)  ba8  Stücf  auf  feine 
<Seite  wenben  fann,  fo  wirb  man  fefyen,  ba&  bie  ©d)üffe  in  einer 
bcftänbtgen  Sinie  getjen.  2J?an  maetje  aber  foldjeS  wieber  frei, 
baß  eä  feinen  ^üeftauf  felber  nehmen  fann,  wie  e$  will,  fo  wirb 
e$  woljl  unterwegenö  bleiben  müffen,  man  richte  eS  fo  gut,  al« 
man  fann." 

„Die  groben,  bie  man  etwa  gettjan,  ba§  man  ein  ©tücf  frei 
in  £uft  an  Letten  gefjenfet,  um  \u  erweifen  wollen,  bafe  bie  Kugel 
febon  aus  bem  ©tücfe,  etje  fid)  foldjeö  in  eine  anbere  Sinie,  als 
man  eö  gerietet  oerrüefe,  laffe  idj  baejm  gefteüt  fein,  unb  fage  nur 
biefeö,  warum  biejenigen  ©tücfe,  welcher  2agerpunft  red)t  in  ber 
bitten  beä  üöüigen  ©ewidjteä  (b.  i.  im  ©djwerpunft)  ftefjet,  im 
£o0fd)ießen  fid}  oorne  fenfen  unö  bie  Kugel  aufgellen  machen." 

„2Bann  bie  Wintere  2Bidjtigfeit  bed  (Stücfeö  (sc.  £mtergewid)t) 
gute  ©c^üffe  bringet,  unb  bie  f^weren  ©tücfe  fid)  nid)t  leicht  Der* 
rücfen,  unb  baljero  gleicheren  unb  beftänbigern  <ödm&  galten,  alä 
bie  leisten,  wie  e«  bann  in  ber  2Baf)rtjeit  unb  taufenbfältigen 
$ra^in  genugfam  erwiefen;  fo  mödjte  id)  gerne  ben  feben,  ber  nietyt 
in  ©ebanfen,  (onbern  im  SBerf  erweifen  wollte,  bog  bie  Zerrüttung 
ober  3urüdlauf  bie  <5d)üffe  nidjt  änbern  fotlte,  bat  eine  foldje 
fctjmeie  ÜJcafdjiene,  bie  ba  mit  ber  Saoett  unb  Kobern  gleicty  aU 


*)  Weuc  ©efajü^belc^rcibung.  Tom  II.  (Jap.  38. 
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einen  3öum  gehalten  wirb,  ;u  tljim,  fidj  gegen  ben  ©ercalt  be$ 
<ßuloer8  unb  gegen  einonber  fiogenbe  2uft  in  etmafi  gu  erhallen, 
tt>a8  toirb  ntdjt  ein  in  Letten  ober  anberer  2Betö  freige^änatö 
©tücf  oor  ©oeföfprünge  machen  unb  lauter  ungleiche  <8djüffe  öer< 
urfadjen." 

„2Bann  bie  <£rfd)tttterung  ober  93errficfung  beS  (StürfS  ben 
©djüffen  feinen  Langel  brad}te,  lönnte  man  mit  guter  Sftidjtigfn: 
aOqeit  ba8  oorgefefcte  Qiel  treffen:  „e8  if!  aber  nur  $u  inünfdjen, 
aber  fünftlid)  ju  ^raettjiren." 

Den  Urfadjen  be8  3erfpringen8  ber  föoljre,  einer  im 
@runb  mefyr  ted)nifd)<n  grage,  wirb  mit  allem  Steige  nadjgefpürt 
unb  babei  bie  SBaljruefymung  gemalt,  baß  bie  SRofyre  hinten  unb 
Dorne  leidjter  fprtngen,  als  in  ber  2ftitte;  al$  ®runb  tjtefür  torrb 
angegeben:  für  ben  l)intern  £fyeit  ber  gro§e  Söiberftanb  ber  htm 
ent^ünbeten  putoer  bureb,  baö  ru^enbe  @efd)ü&  entgegengefe^t  rorrb 
unb  bie  #eftigfeit  ber  3erfe(jung  beS  ^uloeiö  feibfl,  für  ben 
oorbern  ber  SBiDerfianb  ber  £uft,  auf  ben  bie  in  ftarfer  23eroegun§ 
begriffene  Rugel  beim  Austritt  au«  bem  SKofjre  trifft. 

SBudmer*)  faßt  bie  SRefultate  ber  gemalten  (Erfahrungen  in 
folgenben  ©ä$en  jufammen: 

„Sann  baö  (Stüde  feine  redete  Proportion,  unb  am  33oben, 
ober  überm  3ünblod)e  beö  23obenftücf$  fa)road)eö  OJcetatt  bat,  ober 
aber  felbigeS  im  ©uffe  fd)ab^aft  morben,  ober  aber  baö  üttetafl 
an  einem  Orte  bünner  al3  am  anbern  gefallen,  ober  unrein  unb 
böfeS  SD^etaö  311m  ©u§  genommen  toorben,  ober  fo  bie  tfernfhnge 
ju  lang  in  ba$  SBobenßürfe  hinter  baö  3üno^°*  eingefenfet  toorben 
ober  fo  ber  ®u&  ^u  falt  ober  &u  h>arm,  baburd)  ba$  Metall 
fcfyrunbig  ober  lödjerictyt  mirb,  geroefen;  ober  fo  bie  (Sompofttion 
im  3^fdjmelaen  nidjt  n>of)l  burdjeinanber  gegangen  unb  gemifdjt 
roorben;  ober  fo  fein  gut  gä^  Metall  etngefefcet,  ober  baS  ©tütfe 
überlaben  toorben,  ober  fo  bie  $ugel  ju  gro§  unb  feinen  ©piel* 
räum  gehabt  (?),  ober  menn  ber  Kugel  etroaä  fyarteS  im  Hu$» 
fahren  im  2Bege  gelegen,  ober  toenn  ba3  ©tücfe  öfter«  nad>  ein* 
onber  abgefdjoffen,  unb  bura)  bie  (Srljifcung,  fonberlid)  burd)  gä^ltnge 
SIbfübJung  ba«  Wlztaü  fprifftg  ober  mürbe  wirb:  3tem,  fo  ba* 
<ßuloer  burd)  bie  Shigel  unb  SBerfcfyläge  &u  ftart  oerßopfet,  ober 
toenn  ba8  (stücf  lange  geloben  gefknben  unb  bie  $ugel  etngerofiet, 


*)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae,  I.  59. 
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unb   roa$  etwa  mefyr  bar$u  !)elffen  möge:  oon  biefen  einigerlet) 
Urfadjen  mu§  baä  <5tücf  aerfpringen."  —  SRobje  jerfpringen  audj 
letdjtlid)  am  $cunb,  „Wenn  bie  ßugel  nid)t  redjt  runb  i(l  ober 
(Zugreifen  ^at;  bepnben  ftd)  in  bet  ©eele  tyarte  ©egenftänbe,  wie 
Steinten,  eingetroef  neter  ^Pulüerfd^eim  u.  bgl.,  fo  wirb  bag  aud) 
öfters  Urfadje  beg  QtxTtibtnQ;  baffelbc  tritt  aud)  leichter  ein  bei 
elefcirtem  9?o^re  als  beim  $ernfd)ujj."  —  3)cr  53üd^fenmetfter 
$Xbolpf)  SDecfer  oon  (Strasburg,  ber  lange  auf  ber  €>ee  gebient  Ijat, 
fügt  noa>  f)inju,  bog  er3  oft  unb  m'cl  erfahren  Ijabe:  „mann  eine 
qelabcne  flugel  nidjt  fefte  am  ^ßuloer  angeftanben  fei,  fo  fei  alle* 
maijl  im  £o$fd)icffen  baä  föoljr  ^ufprungen."   9D?tct^  er^äblt  oon 
einem  ©tücfgießer  ^erolb  in  93re$lou,  bem  alle  ©tfiefe  gefprungen; 
barauf  b,abe  fein  SBruber,  ber  fatferlidjer  ©ießmeifter  war,  ebenfalls 
2  Äart^aunen  gegoffen,  roooon  wieber  eine  gefprungen;  barauf 
fjabe  man  ein  anbereä  $ulüer  genommen  unb  ba$  jmeite  ©efdjüfc 
Ijabe  gehalten.    ($$  fei  nun  ermittelt  teorben,  baß  baö  frühere 
^ßuloer  „mit  faueren  liquoribus  ((Sfftg)  befeuertet  roorben."  — 
Daä  (Sinfältigfte  in  biefer  £injld)t  berichtigt  ©djreiber:  93eim 
(Sinjuge  be«  £önig$  <Sigi8munb£  oon  $olen  in  (Slbing  1624  3er* 
fpringt  beim  ©atutfajte&en  ein  SRobr  unb  lüeil  man  bie  SSeranlaffung 
nid)t  ju  pnben  oermodjte,  fo  mußte  »o^l  „etwaö  ©ifftigeä 
barein  gefroren  fein." 

o.  Der  Guriofitat  falber  fet  aud)  nod)  bie  Diel  oentilirte 
grage  crrcäfmt,  ob  eine  in«  Üio^r  gefefyoffenc  >{  u  q  cl  baS 
'»Puloer  ju  entjünben  oermöge.  Uffano  oerneint  btefelbe  unb 
flirrt  mehrere  gäHe  an,  wo  Äugeln  in  gelabene  ©efdjüfce  geflogen 
fxnb,  of)ne  gu  jünben. 

®ar  finblidj  ijr  bie  Slntmort,  bie  ©Treiber  einem  SBücftfen- 
meißer  auf  eine  ba^in  ab^ielenbe  grage  in  ben  ÜWunb  legt:  er 
meint,  wenn  baö  ^3uloer  nidjt  $u  nalje  ijt,  fann  bie  Äugel  nidjt 
jünben,  weil  „ber  Xufft  ober  feuerige  (Strahl,  ber  fonjt  &et)  unb 
neben  ber  ftugel  l)erfäb,ret,  berfelben  nid)t  fotteit  betnuoljnen  fann, 
bajj  fold)  geuer  baS  «Pufocr  erreicht";  trifft  aber  bie  Äugel  birelt 
auf  ?5uloer  auf  ober  ijt  fle  glüfjenb,  fo  wäre  e8  wotyl  mb'glidj. 

3.  <5d)ußtafeln. 

$)ie  allgemeine  lufgabe  ber  Safliflif  iß,  $u  geigen,  mie  ge* 
gebene  &itU  mitteljt  befannter  ©djießoorri  Ortungen  ju  treffen  finb. 
SDic  nädjßcn  ju  löfenben  gragen  waren  bemnad):  ju  einer  ge* 
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gebenen  <5$u§meite  unb  gegebenen  Labung  ($nfang$gefcr;minbtgfein 
bte  geeignete  (Srljölmng  ober  umgefefjrt  bie  für  eine  beftimntte  @r* 
bölmng  jugefjörige  Labung  ju  finben.   3)iefe  gragen  tnu§ten  itjrf 
Vöfung  in  ber  SluffteOung  Don  ©cfyußtafeln  finben.  *)    SDic  3)aten 
bjerju  fonnten  bei  ber  böcfyft  mangelhaften  Söorßeflung,  bie  mon 
ftdj  über  ben  2Beg  beö  ©efd)of[e8  in  ber  2uft  machte,  nur  au* 
j>ra!tifd)em  2Bege  gefunben  merben  burd)  2lu$fül)rung  jafjIreiaVr 
©cbiefeoerfudje.  (Statt  aber  biefe  anzupeilen,  30g  man  cö  x>ov,  au£ 
einer  gegebenen  Kombination  oon  Labung  unb  (Srfyöljung  gormein 
gur  23ercdmung  ber  (Sdju&roeiten  in  allen  möglichen  großen  oufjo* 
pellen,  bie  ba3  (Gepräge  t^rer  Unooüfommenljeit  unb  Unn>ar)rfc$ein: 
lidjfeit  an  ber  ©tirne  tragen. 

$)a  bie  £öf)enrid)tung  auf  ^derlei  SBeife,  entmeber  mit 
£i(fe  ber  33erglei$ung  ober  mit  bem  Ouabranten  genommen  rourbr, 
fo  mar  aud)  bie  Aufgabe  eine  boppelte,  nämlid): 

a.  bei  befanntem  Jlernfdjuß  mit  $Ufe  M  33ergIeid}8fornel 
jebe  anbere  (Sdmfjmeite  $u  ftnben,  ober  aber  aud) 

b.  auö  befanntem  SBiflrfdmß  eineS  ©tücfeä  ju  finben,  »ie  ©eit 
boffelbe  auf  einen  geroiffen  ®rab  fliege; 

c.  auö  befanntem  $3ifirfd)uß  unb  einer  gegebenen  $)iftan$  bie 
ba^u  gehörige  (Srfyöfyung  $u  finben. 

ad  a.  (Sin  8fobr  loirb  oerglid)en,  wenn  man  bie  3)ifferen* 
gmifd)en  bem  ^od)fien  s#unft  be8  Söobenpücfö  unb  ber  Äopffriefe 
nimmt,  biefelbe  fyalbirt  unb  nun  einen  ©tab  biefer  Sänge  (53er* 
gleidmng  genannt)  oorne  auf  ber  Mittellinie  be«  9foi?re8  auffegt; 
tfyeilt  man  nun  biefe  93ergletdmng  toieber  in  5  gleidjc  3lfjcilc  unb 
bioibirt  ben  flernfdjufj  mit  5,  fo  erhält  man  ba$  Mag,  um  baä 
bie  ©dmßroeite  roädjft  ober  ftd)  oerringert,  je  nadjbem  man  an  ber 
23ergleid)ung  oorne  ober  hinten  abnimmt  refp.  jugiebt.  —  3-  & 

500 

ber  flernfd)u§  einer  $artl)aune  beträgt  500  ©djritt;  — 5  =  100, 

nimmt  man  bemnad)  oon  ber  93ergleid)ung  oorne  >/,  toeg,  fo  fliegt 
man  100  ©djritt  toeiter,  alfo  600  ©abritt;  nimmt  man  2/*  toeg, 
fliegt  man  700  ©djritt  je;  roirft  man  bie  93ergteid)ung  ganj  roeg, 
fo  fließt  man  1000  ©abritt  unb  baö  ift  bann  ber  SBifirfdjujj; 


*)  Wad)  Mütter'«  (Sntttnrfelung  ber  preiifHtten  geftung^rtittcrie 
©eite  55. 
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:\\  nun  bjnten  «/•  auf,  fo  fliegt  man  abermatö  um  100  (Schritt 
•rr,  affo  auf  1100  ©djritt  u.  f.  f.  bis  1500  ©djritt*) 

^Inmerfung.  9)?an  fann  bie  Sßergleicfmng  fiatt  in  fünf  in  jebe 
'.teHgc  Hn^a^l  Steile  Reiten,  nur  muß  man  bann  ben  Äernfdmfj 
v,:r*  oie  ^artiaUafyl  biüibiren. 

ad  b.  3(i  ber  $$ifirfd)uf$  gegeben,  refp.  bie  (gntfernung  für 
1°  örljöfyung  befannt,  fo  fanb  man  bie  (Srfyöfyung  aller  Kanonen 
rad)  einer  fejlfte&enben  <Sa)iegtafel  burä)  bic  Siegel  be  £ri.  (Sine 
foldje  (Sdju&tafet  giebt  93ud)ner  in  fetner  „Theoria  et  Praxis 
Artilleriae"  unter  bem  £itel:  „(Sine  fjatbe  ftanone  nad)  bem 
Ouabranten  ober  ©runbbrete,  bis  in  bie  45°  eletitet  trägt  nad) 
jebem  ©rab,  alö": 


er. 
#— » 

Entfernung 

xO* 
ff 

Entfernung 

c 

3 

Entfernung 

1* 

©abritt 

©«ritt 

:0 

©abritt 

I 

1° 

1000 

16° 

3775 

31° 

5425 

2 

1220 

17 

3920 

32 

5495 

3 

1435 

18 

4060 

33 

5560 

4 

1645 

19 

4195 

34 

5620 

5 

i8f>o 

20 

4325 

35 

5675 

6 

2050 

21 

4450 

36 

5725 

7 

2245 

22 

4570 

37 

5770 

8 

2435 

23 

4680 

38 

5810 

9 

2620 

24 

4795 

39 

5845 

10 

2800 

25 

4900 

40 

5875 

11 

2975 

26 

5000 

41 

5900 

12 

3145 

27 

5095 

42 

5920 

13 

3310 

28 

5185 

43 

5935 

14 

3470 

29 

5270 

44 

5945 

15 

3625 

30 

5350 

45 

5950 

2ßoHte  man  nun     23.  roiffen,  mie  mett  man  mit  4°  (Sleoation 
aud  einem  @efd)iu}  fließen  fönne,  beffen  2)tftanj  für  1°  800  (Schritt 
beträgt,  fo  fefcte  man  bie  Proportion  an: 
1000  :  800  =  1645  :  x,  morauö 

x  =  1316  ©abritt  alä  bie  verlangte  Gnitfernung 

ftd)  ergiebt. 

ad  c.  Sinei-  ärjnltojen  9led)nung  bebiente  man  ftdj  beim 
(Sueben  ber  <5rl>ö^ung  ju  einer  gegebenen  (Sntferung.  Verlangte 


*)  vJiad}  Ääfhier'S  „Vestibulum  Pyroboliae*  p.  55. 
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man  3.  33.  toiffen,  um  tote  oiel  obigeö  ©efd)ü&  $u  eleotren  fei, 
um  auf  1948  ©djrttte  $u  fdjießen,  fo  fefcte  man: 

@ö  oer^ätt  fla)  bie  Entfernung  für  ben  1.  @rab  beim  einen 
ja  ber  beim  anbern  ©efdjüfc  (für  ba«  bie  ©a^ußtafel  aufgehellt 
ifi),  tm'e  bie  gegebene  Entfernung  $u  x,  ober  in  obigem  93eifpiele 
800  :  1(300  =  1948  :  x,  toorauö 

x  =  2435  <Sa^ritt  ftd)  ergiebt;  biefe  3af)l  cnt* 
fpridjt  aber  in  oorfteb,enber  Xabefle  einer  (Sleoation  Don  8  (Srab. 

SBucbner  bat  aud)  eine  SBurftafel  für  Dörfer  oeröff entließt, 
bie  baburd)  entftanben  ift,  ba§  man  mit  gleicher  Labung  unb  ßugel 
au«  ein  unb  bemfelben  Dörfer  2Bürfe  oon  1  bi$  45°  (gleoation 
abgegeben  unb  bie  erreichten  SBuifroeiten  notirt  ^at.  Ob  man  fia) 
hierbei  mit  je  1  2Burf  begnügte,  ober  baö  aritymetifdje  Littel  au8 
mehreren  $og,  ift  nicfyt  erftajtlic^.    ©ie  ijt  betitelt: 

„Tabella,  toeldje  man  ju  SRidjtung  ber  geuermötfer  brausen 
fann." 


CD 

§ 

(Entfernung 
(Schritt 

§ 

:0 
>£> 

s 

(Entfernung 
©ajntt 

CO 

1 

:0 

I 

(Entfernung 
6tt)ritt 

1° 

145 

16° 

700 

31° 

1040 

2 

189 

17 

729 

32 

1054 

3 

232 

18 

757 

33 

1067 

4 

274 

19 

784 

34 

1079 

5 

315 

20 

810 

35 

1090 

6 

355 

21 

835 

36 

1100 

7 

394 

22 

859 

37 

1109 

8 

432 

23 

882 

38 

1117 

9 

469 

24 

904 

39 

1124 

10 

505 

25 

925 

40 

1130 

11 

540 

26 

945 

41 

1135 

12 

574 

27 

964 

42 

1139 

13 

607 

28 

982 

43 

1142 

14 

639 

29 

1009 

44 

1144 

15 

670 

30 

1025 

45 

1145 

2)ie  Slntoenbung  biefer  SEBurftafel  ift  analog  ber  obigen;  e8 
toirb  beerbet  oon  33udmer  in  einer  *ftota  bemerft,  ba§  man  beim 
©ebraueb  berfelben  „ba§  ^ßuloer  nidjt  fparen  barf." 

@ine  anbere  folefte  2Burftafel  gibt  Sraun  *)  bei  ber  fdjon 


*)  Novissimum  fundamentum  et  praxis  artilleriae.    2>anjig  1682. 
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ba$  $3er$ä(tni&  ber  2Burfmeiten  gcgeneinanber  ein  23etoct$  tyrer 
Unridjtigfeit  iß;  nad)  ilir  gaben 

10  @rab   713  ©dritte  SBurfmeite, 

15    „  1070 

20    „     1426  „ 

25    „     1783  „ 

30    „     2140  „ 

35    „     2496  „ 

40    „     2853  n 

45  fl  3210  „ 
Äeljnlid)e  ©dmg*  unb  SBurftafetn  finben  ftd)  in  £urtenbaay$ 
,,&üd)femneifhret)  =  ©a}ur'  auf  ©eite  78;  bann  in  3)ambac^3 
,,33ü$fenmeiffrret)"  ©ehe  23  u.  ff.,  ferner  in  ßäftner'«  „Slrtiflerie* 
ffunfi"  (Seite  56  u.  51.  m.  Huffaüenb  ifi  e8  aber,  eine  ©a)u6* 
tafcl  für  Kanonen  gu  finben,  nad}  melier  ber  24  $fbr.  fdjon  im 
34.  ©rab  9371  ©d)ritte  fließen  füll,  ba  man  bod>  unmöglich  an 
bie  SRtdjtigfeit  biefer  £afel  geglaubt  Ijaben  fann.  ©ie  lägt  ba$ 
genannte  ©efchüfc  auf  1°    348  ©d)riti, 

„    2°    697  „ 
„    3°  1045      „      u.  f.  ro. 
fliegen,  inbem  anfänglich,  immer  bie  (Sntfernutig  für  1  °,  unb 
fpätcr  aUmälig  etroaS  meniger  ^injuabbirt  toirb;  bei  45°  fließt 
biefeS  @efd)üfc  100«  0  ©abritte  meit*) 

ÜKictf),  ber  große  «ißraftifer,  oewirft  bie[e  ©d&uf$*  unb  2Burf* 
tabellen  gän?tidj,  wenn  er  fagt:  **)  „2)ie  ausgerechneten  ©d)ußs 
tafeln  $aben  tyren  Urfprung  Dom  $ernftf)uß  befommen;  oon  bem* 
felben  an  f)at  man  bi$  auf  Den  legten  ®rab  bie  2Beite  ber 
©>d)üße  obferoiret,  unb  nad)  folgen  bie  £afeln  auf  Rapier  ge* 
bracht.  SDie  ©etoijjfyeit  unb  ber  9?f)um,  ben  etliche  5lutore8 
folchen  jufdjreiben,  faden  bei  ber  •ßrarin  mefyrentfyeilö  in  Sörunnen: 
benn  ob  man  gleich,  auf  eine  getoifie  ©orte  oon  ©tücfen,  als 
j.  93.  auf  halbe  ober  Viertel «tart^aunen  eine  gemiffc  Stofcl  nacrj 
Sluffleigen  ber  ©rabu«  rieten  tooUen,  fo  giebet  eö  bennod)  in  ber 
<Prarj  mehr  $3mr.irrung  alä  föid)tigfeit,  benn  baö  <ßult>er  i(t 
ungleich  im  fturn  unb  ©tärfe,  ber  SBinb  ift  einmal  ftärfer  alö 
ba«  anbermal,  bie  Suft  ijt  ju  3«**«  biet,  ju  3"ten  llar  unb 

*)  „Söefdjreibung  ber  Slrtiaerie"  2K|pt.  6.  71  (2t.  93ormann). 
**)  Artilleriae  recentior  Praxis,  II.  üBb.  29.  £ap. 
©ieTunböierjiafljt  Oa^tflang.  LXXXVII.  8anb.  16 
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lauter.  ba$  SBctter  balb  nag  balb  trotten,  haß  Btüd  in  einmal 
mcljr  ertyifct  alä  baö  anberemal,  baä  ^ßulDer  roirb  3e**cn  &flrt 
angefefct,  ju  £tittn  gclinbe,       $orfd)läge  unb  Äugeln  flnb  tu 

ir)rer  ®rö&e  unb  <Sd)©cre  ungleid)  :c   Unb  woran? 

fotl  nun  eine  oljnfefjlbare  föidjtigfeit  ber  ©c^flge  r)erfommen,  barere 

ba8  judicium  bei  aflen  ©djüjjen  ba«  befte  t^un  mug"  

u.  f.  ro. 

2Bie  nn>(U  nun  DitetI)  mit  btefer  feiner  x'lnfdiauunq  ben  i(|m 
befannten  ©djujjtafeln  gegenüber  nid)t  ganj  im  Unrechte  mar,  fo 
jeigte  feine  ^eroeiäffirjrung  bod),  ba§  er  fidj  über  baö  gunbo^ 
ment  einer  richtigen  3d)u&tafelaufjteflung  einer  groben  STäuf^unj 
fjingab,  ba  er  bie  üftöglicbfett  refp.  2?raud)barfeh  einer 
folgen  beftritt. 

Tabellen  über  bie  ®rb§e  ber  ©efdjrotnbigfeiten  ejrijhren 
nid)t,  ba  man  fie  niebt  ju  meffen  oerfknb,  ebenfornenig  über 
gallroinfel,  bie  ja  nad)  ber  3bee  £artaglia'8  entmeber  fämmt 
li$e  90°  betragen,  ober  nadj  ber  parabolifa)en  ST^coric  gleich  bem 
(Srl)öl)ung$ttrinfel  fein  foöen. 

4.  £refffäl)igfeit. 

2Benn  aud)  im  ootigen  3al)r^unbert  öon  ben  ^rtiOeriefdjrift* 
fteflern  (Srflärungen  über  bie  Unregelmägigfeit  ber  glugbalmen 
Don  unter  gleid)en  Umftänben  abgegebenen  3d}üffen  oerfudjt  tour* 
ben,  unb  babei  mand)e§  SBarjre  unb  (sdjarfftnnige  jutn  S5orfc^ein 
lam,  fo  waren  bie  2lnfdjauungen  über  ba8  2Befen  ber  (Streuungen 
bodi  nodj  red)t  unflar.  93ei  jeglieb,em  Langel  an  eingetyenben 
33erfud)en  unb  ber  antiquirten  93orffolIung  Don  ber  ©ejlalt  ber 
glugbat)n  fehlte  e8  natürlid)  an  ben  notyroenbigen  33orauSfefcungen 
unb  Mitteln  jur  h)iffenfd)aftlid)en  33eftimmung  be§  ©efefceä  ber 
©efdjofcabroeidjungen. 

"Und)  nadj  ber  Slnnaljme  ber  paraboüfdjen  glugbafjnttjeorie 
war  e$  unmöglid),  für  bte  Unregelmäßigfeiten  ber  <5d)üffe  eine 
gormel  ju  conftruiren,  bie  für  alle  gätte  anmenbbar  gemefen  »are, 
roeil  man  einen  ^auptfactor,  ben  SBiberftanb  ber  Suft,  hierbei 
außer  ld)t  lieg,  refp.  irjre  (Sinttrirfung  al£  ju  unbebeutenb  anfal).  — 

3)iefe  Sölinbljeit  ber  ®etef)rten,  wie  ber  praftiferjen  Slrtiflcrifien 
gegen  eine  fo  banbgreiflidje  Sftaturerfdjeinung  ift  aber  nidjt  ber 
einzige  merfroürbige  Umftanb  in  biefem  betreff:  noer)  oiel  auf= 
faüeuöer  iß  bie  Snbolenj,  bie  man  ben  unanfechtbaren  gorfdjungen 
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be§  großen  2Jcathematifer$  Newton*)  entgegenfefcte,  ber  ben  be* 
tväd)ttid)en  Hinflug  ber  SItmofphäre  auf  bie  ^Bewegung  gefd)o|fencr 
Körper  nadjwteä  unb  bie  ©ro§e  be0  roiberfte^enben  3J?ittelö  be* 
jtimmte.  ÜDatjer  benn  aud)  bie  ganj  eigentümlichen  £>ilf$mittel 
jur  Sejtimmung  ber  (Sleoationen  unb  ©cr)u§meiten,  bie  unberjilf* 
liehen  Anleitungen,  einen  „ftdjern  ©d)uß  ju  ttjun",  unb  bie 
hunberterlei  ©rünbe,  bie  man  fd)lie§(ich  boch  t)etau«tüpfelte,  warum 
gehtferjüffe  gefdjeljen.  Severe  Erörterungen  bilben  einen  £aupt* 
inhatt  ber  „©üchfenmeifiererjen"  unb  foHen  be«  tjiftorifchen  3ntereffe8 
wegen,  ba§  ße  immerhin  bieten,  auSjuggweife  bie  gä'Qe  angeführt 
werben,  bie  SBudmer  aufjä^lt  unb  in  benen  ^Richtiges  unb 
Unrichtiges  neben  einanber  probucirt  wirb.  — 

3u  ben  richtig  erfannten  Urfadjen  gehören  folgenbe: 

a.  in  33ejug  auf  ba$  ©efchüfc:  „wenn  bie  Hernffonge 
nicht  wohl  unb  gerabe  eingefefct,  ober  im  @u§  gemieden  ift,  ober 
im  Huöboljren  oerfe^en  worben;  wenn  bie  ©c^itbjabfen  ntd;t 
gleich  gerabe  einanber  gegenüber  unb  in  einer  ©röjje  gegoffen 
werben;  wenn  baö  ©tücf  einen  2lu$fchu{3  t)at,  ber  babureb,  entfielt, 
fo  im  Anfang  ober  in  ber  ^ßrobe  ba$  ©tücf  mit  ber  (tärfjten 
Sabung  befc^offen  unb  Hügel  mit  bem  55orfdt)tage  nieftt  gleich  ge* 
füttert  wirb,  um  bejto  mehr,  wenn  ba$  ®ut  gälje  unb  nicht  fpröbe 
ober  fprifftg  ift,  nimmt  ber  Slu$fct)uf$  ju;  wenn  baS  ©tücf  nicht 
wohl  in  b^r  Saffete  liegt;  wenn  ein  föab  leichter  umgeht  al$  ba8 
anbere,  fo  am  meiften  gefchietjet,  wenn  ber  Äern  im  ©tücfe  nicht 
afl$u  gerabe  iß,  unb  wo  ba8  üftetaü  am  bünften  ift,  bewegt  ftch 
felbiger  (Betten  ba$  sJkb  am  erften." 

b.  äRunition:  „wenn  ba$  Stüdf  feine  gehörige  Labung  nicht 
belommen,  ba  entroeber  $u  fyod)  ober  ju  niebrig  gefchoffen  wirb; 
wenn  bie  Hügel  Heiner  als  ber  orbentliche  2Binb  (Spielraum)  ijt; 
wenn  bie  Hügeln  nicht  recht  runb  fetjnb,  ober  groffe  ©ufjringe 
ljaben,  beföramt  baS  <stücf  leictjt  einen  2lu§fd)u6,  unb  je  mehr 
barauä  gefchoffen  wirb,  befto  mehr  nimmt  ber  SluSfrhufj  $u,  i(i 
auch  beffer,  ber  2lu0fchu&  ger;e  unter  ftch,  al$  feitenweife,  ift  ihm 
auch  etjer  ju  helfen;  —  fo  eine  Hügel  fernerer  al$  bie  anbere, 
welches  bat)er  entfielet,  fo  man  erftlich  eine  gefchmiebete,  jum 
anbern  eine  gegoffenc  üugel  nimmt;  wenn  nicht  einerlcö  $ulcer 
genommen  wirb." 


*)  Principia  Mathematica  Philosophiae  Naturalis,  1G87.  @.  351. 
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c.  $uf(iellung  be«  ©cfc^ü^cö:  „fo  bic  Bettung  abhängig 
ober  nicf)t  jtar!  genug  ift,  unb  foldje  nachgibt;  wenn  ein  föab 
böijer  ald  ba8  anbere,  fo  am  meißen  gefcfyiebt,  wenn  eine«  auf  ber 
Schiene,  ba8  anbere  auf  ber  3ief)ebanbe  ftet)et." 

d.  93ebienung:  „wenn  ba$  Littel  ntd^t  juft  unb  recfjt  gefugt 
worben;  trenn  bad  Rainer  einmal  mehr  at£  ba8  anbermal  ange* 
fefct  wirb;  fo  bie  Borföläg  nidt)t  gleid)  groß  unb  pari  gemalt, 
ober  ungleiche  Slnfefc* Stöße  befommen;  wenn  beim  Slnfefcen  be§ 
anbern  93orfd)lag3  bie  ßugel  auf  eine  Seiten  me^r  alö  auf  ber 
anbem  üerbämmt,  ober  auf  eine  (Seite  getrieben,  unb  nid)t  red)t 
in  bie  SDcitte  angefefcet  wirb;  wo  ba§  ^utoer  ben  ©oben  beö 
Stüde«  niet)t  wo^l  ausfüllet,  unb  je  nacrjbem  ba«  Stütf  ift, 
manchmal  mof)l  V2  ober  rooijl  1  *Pfb.  ^ßuloer  merjr  eingeräumt 
werben  muß;  fo  fein  rechter  ^»au^tfetl  beim  Stüde  unb  bie  StetU 
feite  nicf)t  red)t  gleidj  aufliegen  unb  untergefdjoben  werben." 

e.  SBitterung:  „wenn  eä  regnet  ober  fdmeit,  ba  bann  ber 
^erpenbifl  am  Duabranten,  wo  er  nierjt  mof)l  im  £rodnen  Der* 
mabrt  wirb,  ungleich  foielet,  aud)  bie  Suft  befto  biefer  wirb;  Wenn 
ber  2öinb  ju  flarf  ifc  unb  bie  ftuget  feitenwartS  treibet." 

f.  Entfernung:  „wenn  bie  2)i(!ang  ntdt>t  befannt  t|t." 

Ein  Srrtrmm,  ber  fldt)  bis  in  bie  neuefte  fttit  erhalten  f)at, 
if!  bet  ©taube,  baß  ber  SRüdlauf  unb  baö  Surfen  beö  9toI?re& 
Einfluß  auf  bie  £refffärjigfeit  tyaben.  £)al)in  jtclcn  folgenbe  An- 
gaben SBudmcr'S:  „SBenn  bei  Slbfeuerung  beä  StüdS  etwan  ben 
labern  ober  Sdjwanje  waS  im  SBege  lieget,  wooon  e8  einen 
frummen  3trrüdlauf  unb  confequenter  aud)  eine  falfdje  Bewegung 
belommt;  ferner  wenn  burd)  Sd)teßfd)arten  gefeboffen  unb  einer 
Sctyartenfeite  ju  narje  gerietet  wirb." 

Sftietl)  fpottet  über  bie  „tünfHer",  bie  eine  Jhtget  in  eine 
Tonne  fließen  woQen  unb  fagt:  fotrfjc  albernen  Behauptungen 
feien  Sdjutb,  baß  oft  unbillige  Sinforbcrungen,  an  bie  Slrtitleriften 
geftellt  würben;  er  füf)rt  jiemlid)  aüe  Elemente  auf,  bie  wir  jefct 
als  Abweichungen  rjeroorbringenb  fennen,  unb  meint,  fo  lange 
biefc  nitbt  in  unferen  $änben  feien,  würbe  man  leine  £onne 
treffen.  üDaß  aber  fola)e  £r;orr;eiten  geglaubt  Würben,  fonnte 
man  ebenfomenig  oerf)inbern,  als  ben  ©tauben  an  lügenhafte 
3eitungSnacbrid)ten,  ft)mpatr)etifd)e8  Sdueßpulocr  u.  bgl. 

Der  3ufflnimcnhang  ber  £refffäl)igfdt  mit  töotjrlänge,  Er* 
rpi^ung  unb  93erfd)mu§ung  beö  9?o^re^f  ben  öerfdjiebenen  ^uloer* 
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fotten,  Qualität  unb  Ouantität  be8  ^uloerS  unb  ber  $>auer  be$ 
©gießen«  ifl  fc^on  eben  befanden.  3)ag  auct)  Me  3icI9rö§e  Don 
©nflug  fein  tonne,  fiel  $iemanb  ein;  bagegen  ftnbct  jtdj  bie 
33eroegung  be8  3itU%  att  Urfadje  ber  getjlfdjüffe  angeführt  unb 
gmor  beim  <5d)iegen  gegen  «Skiffe;  gegen  <§d)iffe  fofl  aud)  ba8 
3)iftan$fd)ä&en  beeinträchtigt  unb  bie  £uft  über  2Bo(fer  bicfer  fein 
al8  &u  Sanbe  (oon  ber  gäbet  gan$  abjufefjen,  bog  „ba8  SBaffer 
ten  ÜDunft  beS  ©atpeterö  anjiet)et"). 

2)arau8,  wie  au$  einigen  anberen  23emer!ungen,  get)t  ollerbingö 
tjeroor,  bog  bie  (Jinwirfung  ber  Ouft  beim  (Stießen,  nid)t  ganj 
tngnorirt  »urbe,  ba  fte  ß$  ja  fdt)on  bem  ®etyör  burd)  ben  $naü* 
beim  Abfeuern  unb  burä)  baS  3tf<^en  unb  pfeifen  ber  Äugeln 
oufbrangte,  roaö  leiner  anbern  Utfatbe  jugefcrjrieben  werben 
fonnte,  als  ber  rafdjen  3wcigung  unb  3cr^e^un9  £uff- 
9lber  biefe  (£injtcf)t  fonnte  für  bie  £l)eorie  ber  ©djiegtunft  erjt 
frudjtbringenb  fein,  wenn  Dom  ©tanbpunfte  ber  2ftatl)emaiif  unb 
$^fif  aus  ba$  Siefen  unb  ber  SBtberjtanb  ber  Suft  auf  fd)neU% 
bewegte  Körper  beleuchtet  unb  eine  neue  Theorie  aufgehellt 
morben  war,  bie  ba$  balüfiifdje  Problem  jur  glfictticfjen 
Söfung  brachte,  eine  Aufgabe,  bie  erjt  in  biefem  Sa^unbert 
gelungen. 

SRefume: 

$)iefe  Dielen,  nid)t  ot)ne  3lbftd)t  im  Originaltert  angeführten 
Oteflen  ber  alten  23tid)fenmeifiereöen  gemäßen  einen  Uebetblicf, 
tuie  tief  baS  roij)enfd)aftlict)e  Clement  ber  Artillerie  in  biefem 
3<itraum  nodj  im  ©Plummer  lag. 

Unb  fo  barf  e§  nid)t  befremben,  wenn  wir  in  biefen  2Ber!en 
bie  fonberbarfien  unb  oerworrenften  Soifteüungen  antreffen,  wenn 
irtr  beifpieläweife  erfahren,  baß  bcr  9?td^tcr  in  ber  Sirtilleue  ba$ 
geuer  fei;  baö  ©tücf  fein  ©er$  im  £eibe  öe$  33fia)fenmetfier$ 
£abe;  im  ©tücfe  ba8  beffe  fei,  bag  bie  Jtugel  Dorn  fjetauBgetje, 
unb  bag,  wenn  man  ein  <5tücf  feinet  Proportion  nad)  labe  unb 
nact)  bem  Ouabranten  richte,  ber  Südjfenmeifter  beS  ©tücfeS 
Stfeijter,  gefct)e$e  biefe«  aber  nieftt,  ba$  @tücf  fein  2tteificr  fei  2c. 

(gortfefcung  folgt.) 


Äus  ber  forttftkatorifdjen  ßanpxaxis  um 
16.  bis  18.  3aljrl)ttnbed. 


ic  ©efdjidjte  ber  23efe(tigung$f  unft,  roie  ftc  al$ 
Söeftanbt^eil  be3  SefyrgebieteG  „gortififation"  in  Vorträgen  unb 
<5d)iifttt>er!en  $ur  S)ar|tcHung  fommt,  befdjäftigt  fld)  nur  mit  ben 
formen  jener  SDtaffto*,  $ola=  (Sifen*  unb  (Srbbauten,  ouS  benen 
Sa^an^en  unb  gelungen  befielen,  tocifl  tyre  ^tftortfcfjc  (Sntroicfelung 
im  3ufQmmenI)ange  mit  unb  in  3lbf)angigfeit  Don  berjenigen  ber 
Staffen,  inSbefonbere  ber  gernroaffen  unb  beS  Saffengebraudjä 
nad),  unb  füljrt  &ute&t  ju  ben  jefct  gültigen  gormen,  jur  mober* 
nen  93cfe  jiigungSmanier. 

2)te  „gortififation"  lefyrt  nur,  roaS  gebaut  mirb;  bie  „3n* 
gcnieur*£ecf)nif "  fügt  bie  Untertoeifung  t)inju,  roie  gebaut  wirb, 
©leid)  jener  Ijat  auef)  biefe  ityre  ^tßorifcfye  ©ntrotcfelung ;  ber 
©efdn'djte  ber  53cfc(iigungöfunft  entfpridjt  eine  ©efcf)id)'te  ber 
S3auteef)nil. 

Diefe  pflegen  unfere  Vorträge  unb  £anbbü$er  aber  unberücf* 
fidjtigt  ju  Iaffen.  @3  fef)lt  baju  an  ßtit,  unb  e§  ift  audj  für  ben 
üorliegenben  Steljrsroecf  burdjauS  nict)t  roefentlidj,  $u  roiffen,  »ie 
bie  alten  Äriegöbaumeijter  unb  Sngenieure  ifjren  $al!  eingerührt, 
ifjre  ^ßfätyle  gefdjlagen  unb  i^re  Gsrbböfdjungen  bef eftigt  Ijaben. 
2Bir  machen  e8  {ebenfalls  in  feiner  Söejte^ung  fd)(ed}ter  als  fie,  unb 
in  tielen  ©tfiefen  beffer,  profitabler,  fdmefler  unb  billiger;  sJ3^nfif 
unb  CEfjeinie,  ©tatif  unb  2fted)anif  in  £f)eorie  unb  $rari$  ftnb  in 
einem  ©rabe  entmicfelt,  ba§  wir  fjanbroerf  lid)  tum  unferen  3n* 
genieur*2lt)nen  nidjt«  meljr  ju  lernen  traben. 


Digitized  by  Google 


235 


2Benn  ober  auet)  nid)t  öorbilblich*muftergültig4et)rreict)  — 
intereffant  ift  eS  immerhin,  ftcb,  banact)  umgufehen,  »ie  3ene 
fiel)  Ralfen  unb  bet)alfen;  ein  ©rgebnifj  folget  Umfd)au  ift  bie  naä> 
folgenbe  ©tubie  über  bie  fortififatorifefte  23auprari$  Dom  16.  bis 
18.  Sabr^unbert. 

SWe  altefte  Duelle  für  fortififationöbaultdje  Sedjnif  ift: 
3)aniel  (Bpecfle'ä  Architectara  Don  SBeftungen, 

tute  biefe  31t  unferen  3citcn  erbauet  u.  f.  m. 

etragburg  1589. 
3n  neuefhr  j&tit  Ijat  baS  2Ircr)tD  in  gwei  Slrtifeln  (23anb  84, 
XIII,  pag.  191,  unb  Söanb  85,  XIV,  pag.  237)  ftd)  mit  ©peclle 
befc^äfttgt  unb  (namentlid)  bur$  ben  jmeiten)  nadjgeroiefen,  ba& 
ber  ©enannte  nicht  blog  $efeftigung$manieren  *  (Srftnber,  fonbern 
ein  praftifet)  erfahrener  Söaumeifter  gemefen  ift.  3)a§  er 
gerabe  in  biefer  53ejie^ung  lange  3e^  Autorität  gegolten,  be= 
weift  baS  fpätefte  2öerf,  baS  ju  ber  üorliegenben  (Stubie  ju 
SKatbe  gebogen  ift: 

Georg.  Conrad.  Martii  neu  aufgeführter  Euro- 
paeifc^er  Ingenieur  ober  $?rieg$*$öau4hmft,  ttne  fold)e  .  .  . 
in  Europa  üblich  ift  u.  f.  m.   3.  Auflage.   Dürnberg,  1719. 
SDtefefl  2öerf  mar  ein  Skbemccum,  ein  $anb*  unb  £afct)en* 
bud)  für  ben  bamaligen  Ingenieur,  unb  für  feine  j$t\t  unb  bie 
weiten  £afd)en  feineö  SKocfeÖ  aud)  hanblid)  genug,  ba  efi,  in 
£Duer*Dftat>  gebrueft,  nur  17,5cm-  breit,  lO,5CTn-  h°$  unb  6cm-  bi(f 
ift.    (58  ift  nur  Kompilation  unb  3**fanvmenfteÜung  beö  jur  3eit 
©ültigen,  gerabe  baburet)  aber  für  unferen  biftorifdjen  Qmd  toexti)* 
dou*. 

SWarttuö  leitet  fein  Kapitel  „$on  bem  39au*2Bertf  an  einer 
Söeftung"  mit  ben  Sorten  ein: 

„(SS  ift  aber  in  biefen  fingen  nidjt  mel  Neuerung  toeber 
gemacht  worben  nod)  auet)  in  ber  Ztyat  ju  machen,  fonbern  es 
bleibt  bei  bem  Gilten  unb  fdjreibtS  immer  (Sinei-  am  bem  9lnbern 
nad},  baljcro  mir  am  aüerbeften  il)un  »erben,  wenn  roirfl  and)  babei 
laffen:  moHen  batjero  auS  guten  Tutoren  anführen,  maß  felbige 
baoon  geben.  In  specie  maß  baö  9ftauer*2Berf  anlanget,  Der« 
meine  ich  meine«  Dtt$,  noch  deinen  gefeiert  $u  tjdbtn,  ber  e8  bem 
(Specflein  barin  bet>orgett)an,  fonbern  üielmet)r  Slnbre  haben  eS 
au§  £>emfelben  treulich,  manchmal  aud)  in  nid)t  gar  gutem  33er* 
ftanbe  nadjgefdjrieben." 
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Die  metfie  Ausbeute  lieferte  ein  britteg  2BcrI: 

Harmonia  in  Fortalitiis  construendis,   defendendis  et 
oppugnandis.     Da$  ift:  (Sine  einftimmig e,  grünbtidje 
unb  auöfiifjrltdje,  aud)  bnbet  luftige  unb  anmutige  s£e* 
fd)reibung  gelungen  $u  bauen  u.  f.  to.    33on  2Benbelin 
©d}ilbfned)t,  mcilanb  fürftlid)  ^ßommerfdj.  unb  nod?  jefco  ber 
©tabt  $lt*@tettm  Ingenieur  unb  3eugmetfier,  audj  ^otnmrrf^. 
gefdjroornen  £>ber*?anb*  unb  gelbmeffer.*)  Gilten  Stettin,  1652. 
Der  SKame  biefefl  Hutor«  mirb  in  ber  @eftt)i$te  ber  ©efejfr 
gungöfunft  (5.  53.  aud)  in  ber  üon  3aftrotr>)  fflutn  nod)  genannt. 
(£r  mar  aud)  burd)au$  fein  (Selbfterftuber  oon  Sanieren,  fonbern 
flrifter  $lnl)änger  ber  ^oQanbtfd^en  Lanier,  ©ein  2Öerf  ift,  neben* 
bei  bemerft,  für  üftatfjemattfer  intereffant,  ba  eine  ftarfe  Partie 
beffelben  eine  2lntt>eifung  jur  logaritljmifdjen  föedjnung  enthält. 
Die  naioc  unb  anfd)aulid)e  2lrt,  in  ber  er  non  feiner  33cfanntfct)a?: 
mit  biefer  bamalS  neuen  (§rleid)terung  beö  Sttedmenö  fprid)t  (er  fc^reibt 
fie  —  mie  ja  aud)  jefct  nod)  gefdjietyt  —  bem  fdjottifdjen  £orb  3o^. 
SKeper,  23aron  t>.  2J?erd)ifton,  Johan  Neperus,  Baro  Scotus  Mer- 
chistonii,  JU),  bie  33efdjreibung  ber  oon  if)m  ausgebauten  brei 
Lineale,  auf  benen  Logarithmen,  ©inu$*  unb  £angenten4!ogar!tbmen 
linear  aufgetragen  ftnb,  roonad)  Dreiecfä * Sluöredjnungen  ftd)  $u 
Slbbttion  unb  ©ubtraftion  oon  mittelfr  3"^  abgegriffener  Sängen 
gehalten  —  biefe   ganje  Darfteflung   ift   ein   mafyreä  fleineS 
Äulturbtlb. 

Die  geftüre  be$  SBerfeö  ift  überhaupt  burc^  bie  originefle 
<ßerfonlid)feit  beS  SlutorS  unb  feine  <5a)reibmeife  literar*  unb 
lulturbjftortfd)  untecfyattenb  unb  leljrreid).  (§ö  giebt  fdjmerltd)  ein 
gmeiteö  miffenfd)aftlid)e8  2BerI,  baä  in  gleichem  <Bit)U  gefä)rieben 
mare.  „Sufh'g  unb  anmutbjg"  nennt  (5d)ilb!ned)t  felbft  auf  bem 
ZM  feine  „23efd)reibung".  „Suftig"  H*  fle  o^ne  3»etfel,  über 
„anmutig"  beulen  mir  heutigen  freilief)  etmaS  anber«,  als  bie 
Seute,  bie  eben  ben  brei&igjäfjrigen  Sfrieg  hinter  ftd)  tjatten! 

3tt  £eont)arb  (5  fyriftopb,  ©turm'ä  in  bialogifdjer  gorm 
gefdjriebenen  ,,©rünblid)en  Einleitung  gur  ftttegöbaufunft"  —  üRürn* 
berg  1719,  fagt  ber  erflämtbe  3ngenieur:  „  .  .  .  ©onft  ift  non 
biefem  2J?ann  belannt,  bog  megen  feine«  ganj  fonberbaren  luftigen 


*)  lieber  ba«  Sanb*  unb  grtbmeffcttoefen  al«  Attribut  beö  Sngemeur«, 
öergl.  ©onin'ä  ®efd)i$tc  beö  3ngenieurcor}>$  jc,  £f).  1,  pag.  9. 
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unb  poffenooUcn  Stil  er  notljmenbig  müffe  ^icfetyaring  fein,  tuen« 
btc  Ingenieurs  auf«  Theatrum  gebradjt  mürben."  2ftonfeigneur, 
ber  3uf)örenbe,  erwibert:  „3$  fenne  bcn  Auctorem  unb  !)abe 
über  feine  Lebensarten  eft  lachen  muffen.  (5$  fommt  Sltleö  fo 
alt'bürgerlid)  tjerauö,  unb  fefjeinet,  er  müffe  auf  ben  Söierbänfen  fo 
gar  unbefannt  nidjt  getoefen  fein." 

Sacurtio  SDinenlew,  fd)roei$ertfdjer  Ingenieur  unb  ©eneral* 
Duarttermeifier,  fagt  in  einem  bem  SBerfe  oorgebrntften  ?ob= 
gebidjt: 

(Solöatenrjeqen,  ^ieb'  unb  ©unft 
Unb  Meö  waS  liebt  <^r'  unb  Äunjt  — 
Söo'ö  nid)t  ein  traurig  £er$  antrifft  — 
3eud)ft  3)u  an  2>icb  mit  biefer  ©djrift. 
Wltin  reblid)  SBenbelin  ©d)ilbfned)t, 
2)u  fdjretbft  oor  un3  (Solbaten  redjt. 
2)er  Slutor  felbft  giebt      bebenfen:  „  .  .  .  ba§  id)  bieö  nia^t 
t)or  Iftojter^onncn,  fonbern  oor  funfiliebenbe  (Solbaten  gefdjrieben 
Ijabe,  unb  weil  id)  faft  Don  3ugenb  auf,  alö  uon  Anno  1610  fjer, 
i>er  3C^  '4  nur  18  3°f)r        ^ar,  «n  ©olbat,  Ingenieur  unb 
tfriege3*23ebienter  gewefen,  baß  id)  naef)  <5olbaten.2Beife,  2lrt  unb 
©ebraud)  aud)  finge  unb  fdjreibe,  wie  mau  e8  in  folgen  Rumor- 
(Sdjulen  $u  gelbe  (auö  Weierjen  Studenten  gar  Wenig  Apostel 
$u  mahlen  finb,  weldje  alle  iljre  ©prüdje  au$  ber  53tbel  fjerjäfjlen) 
gu  lernen  pfleget." 

3ln  anberer  ©teile  fagt  er: 

,,3tt)  fctjreibc  für  Sangvineis  unb  nid)t  für  Melancholicis, 
biet  weniger  oor  Zoilis." 

2Bir  fügen  nur  nod)  r)in$u,  bafc  wir  in  feinem  SBerfe  neben 
guten  fjumorifiifdjen  SBenbungen  audj  auf  manage  fabe  unb  —  nadj 
heutigem  ^Begriffe  —  unflätige  ©päfce  ßo§en,  baß  <Sd)ilbfneaV 
aber  bei  aüebem  ben  (Sinbrucf  eine§  brauen,  morjlwotlenben  unb  in 
aller  (Sinfalt  frommen  9)canne8  unb  —  Wa8  f/tr  unfern  Qmzd 
ba$  2Bta)tigfte  —  eineS  praftifd)  erfahrenen  SBaumeifierS  mad)t. 


$)em  Sßadjweife  ber  Duellen,  auö  benen  unfere  bauted)nifcr;en 
SRadjridjten  gefa)öpft  finb,  Iaffen  wir  biefe  felbft  folgen. 

©ie  betreffen  nacrjftebenbe  brei  Kategorien  oon  Arbeiten: 
1)  Die  Söefeftigung  fctjlecrjtcn  SöaugrunbeS,  um  tyn  für 
üftafftobau  unb  2BaU|'a)üttung  tragfäru'g  ju  madjen,  unb 
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bie  gunbirungen  im  offenen  —  ftehenben  unb  fltc&enben- 
aöaffer. 

2)  £en  (Srbbau,  inSbefonbere  bie  SBefleibung  ber  33öf$ungen. 

3)  »rücfen,  tyoxt  unb  Eerfchlüffe. 

Schon  Specfle  fjält  Diel  oon  SBoff ergraben;  bag  fte  na4> 
mal8  unter  ber  £errfd)aft  ber  nieberlänbifdjen  Kanter  al$  mein 
einzige«  Moment  ber  (Sturmfreist  unentbehrlich  erfcrjienen,  ifl  afl> 
befannt.  gür  ©pecfle,  bev  nur  ba$  Srefchelegen  burdj  ben 
9ftineur  („Untergraben  unb  Sprengen")  rannte,  finb  auö  biefem 
(3runbe  „in  gelungen,  beoorab  um  bie  SBollroerf  ober  *ßa(frini 
bie  tiefen  ®räben  unb  gunbamenten  bie  befkn,  roelcfje  in  eitel 
53runnemoafjer  (leben."  (5$  genügt  ihm  nidt)t  jene«  ©runbir/affer, 
baS  nur  bie  gortfefcung  eineS  offenen  glufjlanfeS  innerhalb  ber 
poröfen  SBobcnfc^tc^t  bittet,  in  toelcr)e  bog  glugbett  etngefe^nitten 
ift.  3)tefe8  eigentliche  ©runbroaffer,  £t)al*  ober  glu6*®runbroajjer, 
©runbroaffer  im  engeren  ©inne,  fleigt  unb  fällt  mit  bem  natür* 
liefen  Steigen  unb  gallen  be$  offenen  SluffeS,  unb  ber  SBajfet; 
ftanb  in  einem  fo  gefüllten  Oraben  ift  ber  3)t8pofitton  be$  Set* 
thcibigerS  entzogen,  Specfle  oerlangt  üielmehr,  ba«  @ebtet  be§ 
Oueflmaffere,  beö  unterirbifchen  Stromes,  be$  ©runbroaffer«  im 
roeiteren  Sinne,  auf$ufuct)en,  ba8,  auä  ben  eingeführten  atmofp^u 
rif dien  ^ieberfcr)lägen  gebilbet,  jroar  auch  nicht  ohne  Schm  anhingen, 
aber  bod)  Don  größerer  Söeftänbigfeit  ift.  3>ebenfaU$  füllen  bic 
(Kraben  tiefer  fein  alö  bie  glüffe,  bamit  niemals  möglict)  ift,  5a§ 
fte  troefen  laufen. 

ÜRit  biefen  93orau$feeungen  fchafft  er  aber  notljtoenbig 
lcr>ierige  SBerhciltnifje  für  bie  gunbirungöarbeiten. 

Sd)ilbfnecht  formulirt  feine  Slnforberungcn  an  ba$  Souterrain 
in  ben  SBorten:  „2Benn  in  einem  ^lafc,  roorauf  man  eine  gefhing 
anlegen  roifl,  gute  jähe,  juDorau«  fchwarje  (Srbe  oben  unb  lehmige 
(„leimigte")  unten  ju  pnben;  unb  roenn  auf  8,  9  unb  jum  ^öc^fren 
10  Schuh  (2,5  biö  3m)  tief  eingegraben  toirb,  fleh  SBaffer  er* 
jeiget."  .  .  .  Sdnlbfnecht  roid  felbfroerftanblid)  einen  SBaffer  graben. 
Slber  e$  fod  ein  „frifcfjcr"  fein,  ber  entmeber  unter  fid)  frifc^e 
Duellen  ober  oon  oben  her  einen  @influjj  l)at,  „fo  nicht  abiuflechen." 
Sin  folcher  roerbe  nicht  „bie  Soft  oergiften  unb  ben  £ob  unter  bie 
Solbaten  jagen." 

demnach  wirb  bamalS  —  auger  bei  ^ergfeftungen  —  feiten 
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ein  gortifkaiionfibau  oorgefommen  fein,  bei  bem  man  e8  nid)t  in 
einer  ober  ber  anberen  gorm  mit  bem  SBaffer  ju  tlmn  belommen  bätte. 

%m  liebften  oerfutyr  man  babei  bamalö  mie  l)eut:  ^Dic  ©raben* 
(Srcaoation  mürbe  aunäd)|t  im  3ufammenl)ange  bi«  auf  ben  ©runb* 
roafferfpiegel  niebergebradjt,  bann  tmirben  einzelne  Baugruben  oon 
mäßigem  Umfange  gebilbet,  biefe  burd)  SBafferfdjöpfarbeit  troefen 
gehalten,  um  bann  —  falls  bie  blo&gelegte  ©ofjle  unbebingt  trag« 
fäljig  erfdn'en,  ba8  2flauerfunbament  in  geroötynlidjer  ÜHkife  aufgu* 
führen,  anbernfaflä,  b.  fy.  bei  nidjt  genügenber  £rogfafyigfeit  ber 
bloßgelegten  ©otylc  ein  <ßfal)lmerf  ju  fotogen. 

Specfle,  ber  —  mie  au«  ber  gortificationSgefdjiefyte  befannt  — 
fe&r  folibe  sJ*eo£tement$  mit  übermölbten  ©trebefeilern  f„2)ed)argen* 
9teoetement",  mie  flc  fpater  genannt  mürben)  empfiehlt,  miU  nur 
für  bie  (S$earpemnauer  felbft  einen  ^fa^troft,  unb  bie  ©augruben 
(beren  93rcite  ftet)  auö  ber  unteren  9Jcauerbicfe  unb  bem  nötigen 
NrbeitSraura  ergiebt)  böd)ftenß  60  Sdju^  (17m)  lang.  (£r  fefct 
babei  oorauS,  ba§  bie  Hinteren  Steile  —  Pfeiler  unb  ©emölbe  — 
auf  einen  „fatten  ©rien"  (groben  <3anb ,  ©ranb)  $u  ftefyen 
fommen.  2Bir  mürben  einen  foldjen  ©cunb  ioabrfd)einlidf)  aud) 
für  bie  Sftauer  felbft  auSlömmlid)  pnben  unb  nur  nod)  jur  ©id&e* 
rung  gegen  ©pülung  allenfalls  eine  ©punbtoanb  oorfd)logen.  SDie 
ganje  Sftauer  aud)  in  foldiem  gafle  auf  einen  Sftojt  ju  fefcen,  mag 
nur  in  alter  ^oljreia^er  unb  arbettebiüiger  $tit  nicfyt  ol$  53er* 
fdjmenbung  erfdjeinen. 

Ü)ie  beut  üblichen  Untetfdjeibungöbenennungen  „liegenber"  unb 
„fte&enber  9?ofl"  pnben  fid)  nid)t  Dor.  f,9?ofi"  bebeutet  immer  ein 
liegenbe«,  aus  5öaltent)ol$  oerfdjränfteö  (Ritter,  auf  roeldjem 
baö  SWauermer!  (am  liebften  oon  „Ouabern")  aufliegt.  33iömeilen 
erfdjeint  ein  fötale«  ©itter  (bejfen  SKafdjen  im  Sitten  bei  ©perfle 
nur  V/m  <Sdmt}  -  47cm-  —  Spätere  fefcen  2  ©djuf))  allein  au8* 
retäenb,  bod)  merben,  nacfybem  e§  oertegt,  gemötnilid)  nodj  f  fable 
in  bie  9D?afd)en  getrieben.  £)iefe  tragen  alfo  ben  9?oft  nidjt,  fle 
finb  —  mie  mir  eä  ^eute  bejeidjnen  —  nur  gü  Up  fable,  bie  burd? 
feitlidje  CEomprefjlon  ben  SBoben  oerbidjten  unb  baburdj  tragfätjiger 
matten. 

SOiefc  CEonjfruction  i(t  ©pecfle  bei  ferneren  53aumert>n  nod) 
ntajt  foltöe  genug,  (Er  oerlangt  einen  ftefjenben  9?oft  (ofyne 
biefen  9lu3brucf  bafür  $u  Imben;  er  fagt  nur  „bie  gunbament* 
$ftyl"  ober  nennt  bie  QEonftruction  „bie  gefd)lagenen  gunbamenten") 
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unb  jroar  in  einer  Ueppigfeit,  bie  ftd)  nur  au$  bem  lieber  fing  on 
$ol\  unb  bem  Langel  an  £ragjär)tgfeit§beredjnung  erflären  läfr 

2)a8  Itcbftc  §oi\  ift  ©pecfle  „junge«  grüne«  (£td)encjofä",  ei 
barf  aber  aueb  „alteS  bürreä"  fein,  ober  (5 r l c n  1;  o T 3 ,  nidjt  üb': 
4  3a^r  alt.   ©päterc  ftatuiren  aud)  ©udjenbolj.  &om  9Jabel 
^ 0 fpridft  deiner.    £)ie  ^ßfätjlc  ftnb  bei  „fjartem   ober  fatte© 
23oben,  ber  mit  ®rien  liegt"  (alfo  im  groben  ©anbe  ober  £ie§ 
6-7  ©dutb  (1,90 -2,20 m  ),  bei  „luden"  (locferem)  53 oben  10 
ober  12  ©dun)  (3— 3,80m)  lang,  unb  10  ober  12  3oll  (26— 31mi 
btef.    jDie  $fablc  einer  9teil)e  fommen  in  $bftänben  ju  fielen, 
bie  toeniger  betragen  alt  bie  ^faljlbicfe;  bie  jroeite  SReibe  febaet 
br et t förmig  in  bie  £ücfen  ber  erften;  bie  Reiben  non  einander  in 
nur  3  3oa  (8cm)  flbftanb;  eine  britte  9tei^e  mit  bie  erjie;  coen* 
tueü  eine  oierte  wie  bie  jmeite.    ©ammtlict)e  ^ßfablfopfe  werben 
in  eine  (Sbene  gebraut,  bie  naef)  ber  geftung  ju  ctroaö  £ang  ort. 
©pccfle  fennt  ben  93ortt)ei(,  ben  eS  bätte,  roenn  man  bie  ^fafcie 
felbji,  ftatt  lotbredjt,  ctamö  ein  mar  1 8  geneigt  (in  ber  ^id)tun§ 
bed  größten  Drucf«)  fcblagen  fönnte.  luf  bie  !|5fat)lreir)en  fommen 
ftmgfctjrüeaen  („auf  bie  $fäl)l  gebohrt,  mit  eidjen  3apfen  üer'' 
fpunbet,  mit  klammern  geheftet"),  bie  grabenfeitig  auf  jebert  5. 
ober  6.  sJieil)cnpf alil  noer)  einen  #altepfabl  oorgcfcblagen  betommen. 
SDtc  ©cbroeHen  ftnb  etroa  20  ©cb,ub  (6,3  m*)  lang  unb  (logen  auf 
einer  Ouerpfarjlreir)e  auö  befonberö  ftarfen  ^fäbten,  bie  —  ab* 
roeiebenb  Don  ber  allgemeinen  ©cbatfjbrettform  ber  9*eir)enpfä'ble- 
$fa$(  binter  $fa$t  fielen. 

!!Diefe8  „gefdjlagne  gunbament"  reprobucirt  aueb  noeb  Wlai 
tiu8.  Slu«  ibm  erfeben  roh  ergänjenb,  ba§  aud)  f,^ofte"  (immer 
noeb  © tt t er  aud  gefebränften  gteieb  ftarfen  $öl$ern)  angeroenbet 
mürben,  bei  benen  jeber  ^reu^ungöpunft  auf  einem  ^ßfatjle  lag. 

©ebilbfnedjt  ermäbnt  bie  ^faljlgrünbung,  betaiüirt  fte  aber 
nidjt  fo  roie  ©pecfle.  dagegen  giebt  er  ein  tyolftfparenbeö  ©djerna: 
16  ^fäble  merben  —  jiem(icr)  nabe  an  einanber  —  tö  Umfang 
eineä  QuabratS  oon  5  sJ3fät)len  ©eite  gefcblagen;  11  anberroeite 
$fäi)te  bilben  ein  jmeited,  an  haß  erfte  anfct)liefjenbe$  Ouabrat, 
unb  fo  weiter  fort  nad)  ber  £änge  ber  SUcauer.  $>er  innere  föaum 
mirb  mit  äie«,  ©teinbroefen,  ®ru3  aueb  ©djlacfen  auögefiampfr. 

2)ie  SKamme  (©pecfle  nennt  fle  ,,©d)Iagroerf";  ©cbilbfnety 
„Sftäbmel")  mar  unfre  gemeine  gugramme  (noct)  ber  flehten  ©fijje, 
bie  2)?artiu8  giebt,  ju  urtbeilen).   $>er  SRammllofc  ober  Söär  ^ieg 
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„bie  <5aul",  mar  am  beften  ton  50^ctoO  gegoffcn  unb  gegen  5  (5tr. 
fcrjroer.  @r  hing  an  2  Sollen  (alfo  auch  an  2  Wammtauen),  fo 
t>a§  Don  beiben  Letten  je  8  Wlann  jit^en  fonnten.  Wit  fold) 
f  c^mäcrjlichetn  ©eräth  ließen  fleh  natürlich,  nur  fur^e  Pfahle  fragen, 
^arauö  erHaren  ftd)  CSonftructionen,  mtc  fie  ©djilbfnecht  ß.  115 
Wx.  7  erörtert,  wo  Verpfädungen  fo  $u  fagen  fc^ic^ttoctö  über* 
cinanber  angemenbet  mürben. 

$lm  liebften  fah  man  e§  felbftoerfiänblich,  wenn  bie  natürliche 
33obenbefehaffenheit  ber  5?augtubenmänbe  möglichft  rrafjerbicht  fear. 
cINan  Fannte  aber  aud)  bo§  Slbbämmen  unb  Specfle  befdjreibt 
einen  gangbatmn  (ohne  biefe  5öe^eid)nung  bafür  $u  haben).  (5$ 
foüen  jmei  $fab,lreihen  in  3—4  ©djuh  Slbftanb,  oben  gegenein* 
anber  geneigt,  gefd)lagen  unb  mit  einer  angenagelten  SBrettocr* 
fleibung  („£artfd)e")  innerhalb  oerfeben  merben.  3)er  Snnen* 
laum  ift  mit  £ehm  aufschlagen. 

3ur  SBafferbemältigung  am  geeignetften  erachtet  Specfle 
„baS  £ebroer£  mit  ben  ®umppen"  b,  h-  bie  Ißutnpe.  3)a$  Wöhr 
(ber  „Xeuebel"  ober  „Äanat")  ift  entroeber  ein  ausgebohrter  (Stamm 
ober  oon  Vrettern  gefügt;  8  ober  9  3olI  Ouerfa>nitt  (21,  24 cm), 
bie  Ventile  oon  lieber  mit  (Sifen  befchlagen.  2)ie  3'chfto"9c  am 
oberen  @nbe  mit  einer  Ouerftange.  ÜDer  gug  ber  $umpe  foU  in 
einem  tforbe  fielen  (um  Unreinigfeiten  jurüctjuhalten);  ^ub^ö^c 
10  bis  12  ©d^h. 

2)iefe8  Kapitel  be^anbelt  Schilbf  neebt  mit  oiel  größerer  2ln8* 
fü^rlicbfeit. 

53ei  ben  pumpen  (er  fdjreibt  „^ompen")  unterfc^eibet  er  3"9* 
unb  ÜDrucfroerf.  @r(iere$  ftnb  bie  gerüötjnltc^en  einftiefligen,  mo 
ber  Kolben  ein  Ventil  fyat,  beim  Wiebergange  in  ba8  SBaffer 
t auebt,  baffelbe  beim  ^ochgefjen  (als  „(Simerlein")  mitnimmt,  ba8 
^umpenrohr  alfo  zugleich  Steigrohr  ift.  SDrucfroercf  hat  3m ei 
unter  ftd)  oerbunbene  9?or)tc  —  ba$  Heinere  ^ßumpenftiefel,  baS 
längere  Steigrohr.  Der  h°4gebenbe  tfolben  faugt  an,  bernieber* 
gehenbe  brüeft  ba3  angefaugte  SBaffer  in  ba*  Steigrohr.  $>iefe$ 
^rineip  ifl  in  einigen  gan$  ftnnretd)en,  burch  gute  3e^nun9en 
erläuterten  Sonfhuctionen  angehnnbet,  namentlich  auch  ju  3roifling§> 
pumpen,  in  benen  $luf*  unb  Wiebergang  beß  Äolbenö  alterniren, 
aud)  iji  burd)  gefchiefte  Ueberfefcungen  fontinuirlid}  brehenbe  Be- 
wegung, n>ie  fte  burch  fturbelbetrieb,  Sretrab  unb  £rctfchetbe, 
^ferbegöbel,  2Binb-  unb  SBafferräber  gewonnen  roirb,  für  bie#in- 
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unb  (jergetyenbe  ber  $umpe  nufcbar  gemacht.  Dabei  madit  ficfj 
©djilblnecht  roieberljolt  über  eine  klaffe  oon  SBafferfünfHcrn  luftig, 
bie  mit  allerlei  SRäberroerf  ben  ^Bauherren  me^r  ®elb  auä  bem 
Beutel  als  233af[er  aus  ber  ©rube  pumpten. 

fluger  bem  primitioen  aUbefannten  ©ebraud)  beS  (Schöpfeimer« 
—  fei  e$  birefte  £anbf)abung,  fei  eS  an  ©triefen,  ©tangen, 
©diroengeln  —  befebreibt  er  unter  biefem  tarnen  auch  bie  (S im  er- 
fette (Äette  ohne  @nbe  über  jmei  oertifal  überetnanber  bepnb* 
liefen  föoflen;  angeheftete  (Simer);  ferner  baS  (Simerrab,  baS 
er  „©djöpfrab"  nennt.  Die  heut  mit  festerem  tarnen  bezeichnete 
393  off  erobern  affine,  bie  in  £>oflanb  fo  oielfad)  als  ftationäreS 
©d)Öpfroerf  in  ben  ^Polbern  arbeitet,  fennt  (ober  nennt  er  roenig- 
flenS)  nicht. 

©ehr  genau  roirb  ferner  bie  9lrehimebif  che  ©Traube  bt- 
fchrieben  (olme  (Srflärung  ihrer  SirfungSroeife).  (5S  ift  Diejenige 
gorm,  bie  man  jefct  ummantelte  ©chueefe,  aua)  „£onnemnühle" 
nennt.  Der  2Beflbaum  ober  bie  $Id)fe  foU  aus  ja^em,  garten 
©olje  —  am  liebjten  93irnbaum  -  5™  lang  unb  15  bis  20  «»biet 
fein.  Die  oberfkn  40  bis  50cm  roerben  $ur  Aufnahme  befl 
^STrifleg"  ober  ber  „Dreffroelle"  oieretfig  bearbeitet;  ber  SReft  ber 
Monge  roirb  burd)  fpiraleS  Umlegen  einer  ©djnur  in  (leben  ober 
od)t  Umgängen  §ur  Slufnaljiue  ber  ben  ©c^raubengang  bilbenben 
ctroa  40cm-  breiten  Sörettfiücfe,  „Söfferjungen"  oorbereitet;  nach 
biefer  ©djnur  ift  bie  fpirale  Wutrje  ber  ©pinbel  aufarbeiten. 
Der  9)cantel  beftet)t  auS  einzelnen  Dauben,  bie  mit  eifernen  Söän* 
bem  jufammengehalten  roerben;  obere  unb  untere  ©tirn  erhalten 
Jööbcn,  bie  nur  fo  roeit  fehlen,  ba§  unten  baS  SBaffer  ein  unb  baS 
empor  gemahlene  oben  roieber  auetreten  fann.  Die  ©c^neefe  ruht 
unter  V»  Anlage  (baS  ptotrjagoräifd)e  Dreiecf  3:4:5)  in  einem 
aus  Ballon  gejimmerten  „©eflürjl";  eifern e  3nPfcn  m  tuet  all* 
neu  Pfannen.  3n  baS  „XrifleS"  greift  ein  horizontales  Stamm* 
rab,  baS  bann  burd)  einen  beliebigen  Sflotor  (2Renfch,  Ztytx,  2Binb, 
Gaffer)  in  Umbrerjung  ju  oeifefcen  ift. 

fll*  ein  „artlieb,  arcanum"  unb,  jur  3cit^  oa  cr  c8  fcmcr 
Ougenb,  1615  ju  granffurt  a.  3J?.  burd)  Octaoio  be  ©traba  rennen 
gelernt,  „noch  gar  geheimes  Shinftfiücf  eines  SöafferrocrfeS"  — 
befebveibt  ©d)ilbfnecht  bie  ^tnroenbung  beS  $eber8  mi  ®vo§en 
jur  gbiberung  oon  SCBaffer  über  eine  §öfje  hinnjc9  nact)  einem 
tiefer  gelegenen  föecipienten.    (£r  fonnte  feiner  $t\t  felbftoerftänb* 


Digitized  by  Google 


243 


[tdj  nur  ^öljeme  Möhren  oerroenben,  bie  luft;  unb  mafferbidjt  $u 
madjcn  unb  $u  erhalten  fd)  tri  er  ig  mar.    Der  Apparat,  feine  %iu 
läge  unb  3nbetrtebfcfeung,  mirb  fo  auöfü^rlid)  unb  praftifd)  beerte« 
ben,  baß  Seber  i^n  banaa^  §at  müffen  ^erficHen  fönnen.  „Die 
Urfad>  biefeö  ron  fty  fctbft  aufjieigenben  2Baf[er3",  fagt  (Schilb* 
fnee^t,  „foÜ  mancher  53tcrjapfer  unb  2Beinfcb,enf  fdjtoer  öerfteben 
fönnen,  unb  practiciren  fie  bod}  afle  Jage  mit  bem  £eber."  9?  ad) 
Sodann  23apti|ia  be  $orta  (bem  ötefe  Slnroenbung  be8  aflbefannten 
Apparates  jugefebrieben  wirb)  ifi  ber  ©runb,  baß  ftets  ba§  längere 
ober  fchmerere  tytil  be«  #eber8  ba8  für^ere,  letztere  —  toenn 
bie  Suft  herausgetrieben  —  nad)  ft<h  jieht,"  „benn  bie  üftatur  nir* 
genbä  fein  Vacuum  leibet."    „SBer  bie$  nod)  nicht  glauben  fann, 
ber  ^änge  einen  Guben  bei  ben  gfißen  auf  unb  geb'  if)m  §u  faufen, 
fo  roirb  er'fi  betätigen,  bog  biefe  tfunji  probatum  fei." 

Said)  bie  fyeut  noch  gefannte  (Sdnoungfchaufel  („®ießfchaufe(") 
mttteljx  Seine  am  Dreibein  I)ängenb,  in  gorm  eine«  flauen 
haften«  mit  falbem  Decfel  mitteljt  (Stiel  oon  einem  Spanne  flad) 
bura)  ba£  2Baffer  geflogen  unb  bie  babei  erfaßte  Quantität  SBaffer 
im  53ogen  oormärtS  fchleubernb,  erwähnt  (Sdnlbfnecbt  al$  ein  in 
£oüanb  gebräuchliches  <Sd)öpfroerf. 

Den  alten  23aumeifiern  mar  auS  ber  Erfahrung  befannt,  baß 
nur  petö  üom  SBaffer  umgebere«  $ol$  oen  unbegrenzter  Dauer 
ifi.  „2Bo  eö  aber  (Srben  bat",  fagt  (Specfte,  „unb  fein  Stoff  er, 
ba  fault  baö  £olj  balb;  berbalbcn  foldjeS  £ol$  muß  aOeö  roohl-' 
gebrannt  unb  mit  £>arg  unb  Del,  meil  e8  noch  f^iß  ift,  toobl  über* 
fahren  merben,  bamit  fein  gäule  bau:  fommen  fönne."  Da3 
(gleiche  fdjreibt  <Scbilbfnecht  cor. 

3ur  93efeftigung  be§  iöaugrunbe«  famen  quo)  <Sd)üttungen  aüer 
8rt  «ir  Slnmenbung.  (Sö  ftnb  babei  jmei  JHaffen  $u  unter* 
fdjeiben:  (Steinfcbüttung  unb  gafc^inenpaefmerf. 

3n  33e^ug  auf  elftere  fagt  (Specfte:  „2ln  etlichen  (Snben,  ba 
e8  nicht  oiel  £ol$  ^at,  ba  ^at  eö  ftrenbenftein,  bie  legt  unb  floßt 
man  ju  ben  gunbamenten.  Sin  etlichen  Orten  Noblen,  (Stein  unb 
2lnbre$."  ©c^itblnec^t  bdjanbelt  ben  ©egenftanb  ausführlicher: 
Die  (Steine  fotlen  mögltchji  groß  unb  bie  3mtfd)enräume  m^ 
fleineren  auägefd)lagen  fein;  barüber  groben  SBaffer*  ober  gluß» 
fanb  bi&  2  ober  3  (Schuh  über  Jage.  2öo  große  (Steine  nierjt 
ju  fyaben  fmb,  empfiehlt  er  als  (Srfafc,  ftörbe  nad)  $lrt  ber  ©djan^ 
törbe,  aber  mit  5*oben,  bie  mit  allerlei  ©ruö  unb  Abfällen  gu 
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füllen  ftnb.  5(ud)  Soften  auB  33rettern  aufammengefcfylagen,  alte 
5d)iff$törper  K.  tonnen  analog  oermenbet  werben.  93eadjten  (od 
man,  baj$  biefe  ©egenßänbe  niriit  auö  bem  SBafftr  fyeroorragen; 
bie  ober f t c  3d)id)t  muß  baljer  unter  aÜen  Umjtä'nben  auö  waffer* 
beftänbigem  ©teinmaterial  befielen.  3ebe  berartige  ©cfyüttung 
mufe  um  eine  angemeffene  „93erme"  breiter  fein  als  bie  barauf  $u 
fefcenbe  2ttauer.  2)urd)  lingöumunb  aud)  innerhalb  ber  ©djüttung 
eingetriebene  $fä&lc  wirb  ein  befferer  $alt  gewonnen.  Söeadjteng* 
mertf)  ift  bie  immer  wieberfeljrenbe  Sorfdfrift,  ju  ©a^üttungen 
aud)  gclofdjten  unb  ungelöfd)ten  .Half  ju  fügen,  itßir  er» 
fennen  barin  Wot)l  mit  9?ed)t  bie  Sbee  be8  iöetonS.  2in  einer 
2 teile  freiju  ed  (©eitc  113):  „s2ßenn  man  genugfam  Jett,  fo  bem 
Gaffer  mieberjietjt,  Ijaben  fann,  fo  fann  man  ben  anfiatt  oe$  ÄalfeS 
in  bem  groben  SBafferfanb  gebrauten,  benn  $alf  bin b et  im 
Srocfnen  unb  Jett  im  Waffen."  Unter  „Seit"  glaubt  man 
$unäd)fl  unjern  Jetten,  Jefjm,  Jö§  oerfte^cn  ju  müffen,  b.  Ij.  ben 
mit  Äiefelfanb  gemifd)ten  £f)on.  SDiefeS  Material  ift  ja  be* 
tanntlid),  in  Waffen  feßgeftampft,  wafferbidjt;  mir  benufcen  e§  im 
iffiaffierbau  jur  iöilbuug  ton  3)ammfernen  unb  plattiren  bie  ^3ü* 
fdmngcn  bamit.  Slber  Sdnlbinedjtä  sJixad)fa&  flingt  auffällig.  Cfr 
oergleidjt  „Jett"  unb  „Äalt";  Unterer  „binbet"  im  Xrocfenen 
—  er  l)at  alfo  unferen  Juftmörtel  im  ©inne;  —  jener 
„binbet"  im  Staffen.  Unfrem  Jeljm  fann  man  aber  bod)  eigent-- 
lt$e$  M$inben",  im  ©inne  wie  ber  hörtet  binbet,  nidn  auftreiben. 
JHan  foinmt  auf  bie  Jöermutljung,  „Jett"  Ijabe  ein  anbereS  Wla* 
tertal  bebeutet  („lehmig"  wirb  ja  aud)  fkt$  bmd)  „leimigt"  ge* 
geben);  oiefleidjt  Mergel,  b.  t).  bie  äftifdjung  oon  Zl)on  unb 
tfalffanb.  5)icfe  ^t)potb,efe  mürbe  un$  auf  ba§  $rincip  be$ 
uübiaulifdjen  Hörtels  führen  unb  bann  jener  ÜJcadjfafc  einen 
Kaien,  guten  Sinn  Ijaben.  2Bir  bitten  bann  um  fo  ooflfommner 
PaS.  wa«  wir  fyeut  Söeton  nennen. 

£djüttungeu  bei  betriebenen  2lrt  finb  befonberö  ba  anturnen5 
freu,  tt>o  man  ben  33augrunb  burd)  SBafferberoältigung  trotten 
legen  nidjt  tann  ober  nidjt  will. 

Senn  iu  ber  eben  befprodjenen  klaffe  baö  ©tetnmaterial  bie 
$auvtfa$e,  b.  I).  bafi  eigentlich  StaumauSfüllenbe  war  unb 
AotyMatttfa!  nur  jur  $ermel)rung  be8  §olteö  unb  3ufQßuncn* 
tuugc*  bi»^»9cnommen  würbe,  fo  ijt  in  ber  ^Weiten  klaffe,  bie 
u»u  jtcneveU  unb  na*  mobernem  ©praä)gebraud>  mit  „§afcf)inen* 
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:>acfn>erf"  be^eid^nen  —  $ol$  ba$  uor^ugSrocife  SKaumauö- 
:üllenbe,  unb  (Steinmaterial —  (Sanb,  $ie£,  Äalf  —  bicnt 
:r)eil«  als  gugenfüflung,  tfyeilä  al$  93efd)werung$material. 

£>ie  „SBälle"  (fd>led)te  Orthographie  patt  „2Beüe")  ober  „Sa* 
fine"  tfl  bei  ©cfjilbfnecfjt  8  btö  10  ©d^  (2,00  bis  3,14m) 
lang,  bei  1«/,  <Sd)u^  (47™)  £)urd)meiier;  aüe  2   ©erjuh  mit 
Üarlen  „2Bietl)en"  (hieben)  ober  „gepichten  <5d)iff3prängen"  fefl 
qebunben.   2lu$  folgen  Söfc^incn  werben  Sintftücfe  („©enfungen") 
I^ergcflellt.   Ü>o3  fertige  ©infftücf  tft  im  ®runbjjri§  ein  Ouabrat, 
beffen  (Seite  gleid)  ber  Sange  ber  oerwenbeten  gafcrjtne,  unb  fea)8 
(freujmeiö  oertt)ed)felt  liegenbe)  @d)id>ten  Ijod).    2)er  Bau  erfolgt 
jnnfdjen  jwei  Staunen  ober  gtößen  auf  beut  Gaffer  fd)toimmenb. 
(5id)ene  (Stangen  unb  barüber  gebunbene  $>urben  bilben  bie  ©runb* 
unb  beägleidjen  $um  ©d)lufj  bie  3)ecfptatte;  beibe  bind)  2Bieben  flu* 
jamm  enget)  alten  preffen  bte  4  ober  6  gafdjinenlagen,  bie  aujjerbcm 
mit  gafd)inenpfäl)len  („^ßflöcfen")  anetnanber  geheftet  pnb,  flwifdjcn 
fiel)  feft 

2111  e  ^wifdjenraumc  fmb  mit  23efd)Wtrung§materiaI  aufgefüllt. 

ÜBäbvenb  beö  $3aue£  hangt  ba0  Sinfftücf  an  in  gleichen  2lb* 
ftänben  mit  knoten  oerfetjenen  Seinen,  bie  einfach  mit  einer  (Befjttnge 
über  bie  oorftefyenben  (Snben  ber  eigenen  ©tangen  (Satten)  ber 
©runbplatte  gefdjoben  ftnb.  Sin  eben  biefen  Seinen  wirb  ba$ 
fertige  ©inlpücf  flu  ©runb  gelaffen,  wobei  bie  knoten  ba$  gleich 
mäfjige  ©infen  unb  bie  £oriflontalität  fontroliren.  Siegt  ba« 
Sintpficf  auf  bem  ©runbe  richtig  fefl,  fo  werben  tnittelp  $3ootß* 
fyafen  bie  Seinen  abgepreift.  2)ann  nimmt  man  baS  nädjjle  <5inf* 
ftäcf  oor.  3e  nad)  ber  SBafferticfe  werben  mehrere  Sagen  über* 
etnanber  gebraut. 

'Der  niebrigfte  Stoff  erßanb  barf  aber  niefct  überragt  werben. 
$)a$  ®anje  wirb  mit  flarfen  befdjuljten  ^ßfätjlen  angefpieft. 

©tatt  biefer  au8  Heineren  gafdjinen  flu  regelmäßig  parallel* 
eptpebifdjer  gorm  ^ufammengefe&ten  ©infftürfe  würfen  aud) 
größere  walzenförmige  ober  ct)linbrifd)e  ©traudjförper  —  bem 
sßrinup  nadj  unferen  oen ffaf deinen  gleich  —  einzeln  üerfenft. 

6et)itbfnett)t  nennt  biefe  Körper  Saulsissen  unb  giebt  an, 
^erjog  Ulbert  habe  fte  bei  ber  ipanifdjen  Belagerung  oon  £)p* 
enbe,  1601  bi3  1604,  juerp  angewenbet.  2ttartiu8  fd)reibt 
,sSaulci88enu  unb  „Saulcysserr\  DiefeS  außer  ©ebraud)  ge* 
lommene  2Bort  ip  ohne  3»eifel  ba$  covrumpirte  franjoftfa^e  2Bort 

«ieruntcicraiatlet  3a$rgang,  LXXXVIL  ©anb.  17 
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„saucisson44  ober  ba8  italienifdje  „salsiccione",  b.  h«  „gro§c 
SBurft". 

©cbjlbfnecht  befd)t  etbt  bie  £erfteüung  biefeö  ungefügen  33au* 
forper«:  2Mer  eiferne  Reifen,  8  btä  10  Schuf)  (2,50  biö  3,14m) 
im  3)utd)meffer  haltenb,  roerben  als  ©eripp  be$  formirenben 
(£t)linber$,  fie^enb  auf  bem  93auplafc  befeftigt.  darauf  toerben 
junge  Sieben*,  SBudjen*  ober  (Srlenftamme*  oon  18  biö  24  (Schul) 
(5,65  bi*  7,53  m)  Sange  —  3opf*  unb  Stammenbe  meehfetnb  —  ein* 
gepadt.  3Me  3ttrifd)enrfiume  mit  ©tetneu  unb  ungelöstem  #alf 
gefüllt.  jDie  Umfang&SängSfugen  »erben  mit  „gebrannten  eigenen 
Satten"  (alfo  Stangen  geringeren  2)urd)meffer$)  aufgefüllt.  2Benn 
feine  (Stange  mehr  fid)  einfd)ieben  lägt,  merben  nod)  fd)tanfe  Steile 
jtotfdjen  bie  Reifen  unb  bie  2Öäume  in  ber  Mantelfläche  beS 
(Sölinberg  eingetrieben  unb  mit  burd)  bie  Reifen  geljenben  hageln 
feilgehalten.  (Sine  foidje  „<5aulfiffe"  muß  40  bie  90  (Str.  gewogen 
haben!  Sdjilbfnecht  bemerft:  „(Solcher  Saulsissen  f  ollen  brei 
Manbel  Söauern  et)e  maljen  al«  tragen  fönnen!  Unb  menn  fie 
einmal  in  btn  ®runb  red)t  ju  liegen  fommen,  fo  ift  mein  freunb* 
tid)e$  SBitten,  man  motte  fie  bod)  liegen  laffen." 

2ftartiu«  citirt  auS  Ufano'3  „ArtiÜerie",  ba§  biefe  rieftgen 
Senffafchinen  biö  ju  46  €>cbuh  lang  unb  15  <Sd)uh  bief  gemacht 
morben  feien.  3U  fetner  $eit  ^itßcn  fie  bei  20  5ufe  Sange  uub 
8  bi«  10  gujj  ^Dicfe  „boppelte  Saulcyssen;"  banatf)  proportionirt 
fertigte  man  aud)  „einfache"  unb  „halbe". 

(S$  ift  ben  Stcdjnifern  befannt,  bajj  bei  allen  (Schüttungen  tn§ 
SBafler  bem  3ufaü  oiel  überlofien  bleibt,  bafj  fid)  leidet  £ohU 
räume  biloen,  bie  flcb  nid)t  immer  balb  oerratf)cn  ober  felbft  forrt* 
giren,  möglta^erroeife  aber  fpäter  unangenehme  Sarrungen  jur  5 olge 
haben  fönnen.  (§3  ift  baber  fehr  roünfdjenäroerth,  bag  Ablagern 
ber  einzelnen  (Sdjüttungöförper  gu  fontrolhen,  am  bejten  —  bireft 
ju  übertoadjen,  ma§  nur  burd)  hauchet  gefchehen  !ann.  Abgefeben 
oon  perlen*  unb  Sdjroammfifcbern,  bie  ohne  befonberen  Apparat, 
nur  zufolge  früher  ©emöbmtng  unb  langer  Uebung  einige  Minuten 
unter  iffiaffer  oerroeilen  fönnen,  unb  abgefehen  oon  bem  fchmer* 
fälligen  Apparate  ber  £aud)erglode  ftnb,  mie  bte  Reiften  glauben, 
geeignete  Au&tüftungen  (Xaucberanjüge,  Sfaphanber)  erft  eine  (£r* 
finbung  unferer  £age.  2)ie  ©üte,  ©ebraucbSfähigfeit  unb  $er* 
täfelidjfeit  berfelben  ift  nun  aud)  in  ber  £l)<u  roohl  erft  jefct  in 
befiiebigenbem  ÜWaße  gedornten;  aber  baS      in ctp  ftnben  mir 
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crjon  bei  Sd)ilbfned)t  anfdjaulid)  bargelegt ;  feine  DarfteHung  lagt 
iud)  nidjt  ämetfeln,  baß  £aud)erarbeit  bei  SBafferbauteu  irirlltrf) 
in  (Sebraud)  gemefen  ift.  2Bir  fegen  bie  betreffenbc  Stelle  mört* 
Lid)  fjer  (Seile  109): 

„3U  biefem  ©ebraud)  gehört  aHe^ett  ein  SEBaffertaudjcr  mit 
feinen  fdjroabifcfyen  gemiebften  Pafcljofen  unb  2ttönd)8fappe  unb  mit 
einer  großen  Briden,  meiner  ben  Sltfjem  oon  oben  fjerein  burd) 
bie  teberne  ungefüllte  SBurfibarm  fangen  muß.  Der  beutet  an 
einer  (Bdjnur  mit  Slnsiefjen,  auf  meldje  Seite  man  bie  Senfung 
voenben,  mieberum  etmaö  über  fid)  $tef)en  ober  gar  fenfen  laffen  fofl." 

2ln  unb  in  ftarf  bemegteS  SBaffcr  (Strom  unb  See) 
baute  man  nid)t  gern;  menn  eö  bie  2ofalttat  trgenb  gemattete,  ließ 
man  einen  ütrennungSbamm  jmtfdjen  bem  235atl  mit  getoölmlid)em 
(Sraben  unb  bem  natürlichen  ©emäffer.    ?ag  aber  bie  Aufgabe 
cor,  einen  Strom  f etbft  a!8  ©raben  $u  oerroertfjen,  ben  (Srbmafl 
ober  bie  gemauerte  (SScarpe  alfo  bireft  mit  bemfelben  in  ©erübjung 
ju  bringen,  fo  fam  e8  —  nad)  Scfyilbfnecfyt  —  nur  barauf  an, 
ba8  2Baffer  auf  ber  betreffenben  Strecfe  ruf)  ig  $u  machen,  ben 
(Stromjtrid)  abjulenfen.   @§  mürbe  31t  biefem  Qmd  junäcbft 
ba§  gegenüberliegenbe  Ufer  in  entfpred)enber  ©reite  abgeflogen, 
ober  aud)  ein  befonberer  fünfUteber  Irm  gegraben.   33eibe$  mußte 
cjenügenb  roeit  oberftrom  ber  ©aufteile  beginnen,  bamit  ber  Strom* 
ftrid)  aflmälia,  unb  miliig  bie  Sluöbtegung  annehme.    5lm  eigenen 
Ufer  mürbe  bann  lanb^ungenförmig  ein  Damm  quer  in  ben  Strom 
geführt,   tiefer  Damm  beroirfte  bann  bie  Sbmeifung  be8  StromS 
oom  bieffeitigen  Ufer,  unb  bie  nioor  aufgeführte  jenfeitige  (5r* 
Weiterung  machte  ben  Strom  toifltg,  fid)  abmeifen  ut  (äffen.  Den 
Damm  mißt  Sd)ilbfned)t  au8  „eingerafymelten  <Pfäb,len  unb  ba* 
jttnfdjen  eingefenften  großen  Steinen,  aud)  bie  fjofjlen  Spatia  mit 
Sett  unb  ©ruö  aufgefüllt." 

SRarttu«  ftat  für  biefe  Anlage  ben  tarnen  „ßrflpp"  (ffrtbbe 
ober  Grippe,  Stuionnm  für  „©ufjne,"  mie  mir  jefct  foldje  (Sin* 
bauten  weiften«  nennen). 

53or  2öaü  unb  2ftauern,  bie  unmittelbar  im  Strome  fteljen, 
werben  mit  großer  93orftd)t  ein,  jmet  aud)  nod)  mein;  tRei^en  oon 
^fatjlen  angeorbnet ;  aud)  motjt  amifdjen  ben  ^fablrei^en  nodj 
Steinfdjtittungen  unb  anberc  $Iuäfüflung,  um  Strom  unb  ©iSgang 
oon  ben  tragenben  Dbeilen  beS  Söaumerfä  abgalten. 
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3)te  Sermenbung  beö  burdj  bie  ©rabenau«fchachtung  qe 
momtenen  33oben8  betreffe nb,  empfiehlt  Specfle  bie  Anlage 
Don  3^c9c^c^cn  on  £>rt  un^  ®^ÖC/  foüö  man  auf  geeigneten 
tfefjm  fommt.  #at  mcm  »9ute>  Jähe,  lettige"  (Srbe  $u  ben 
Schüttungen,  fo  foü  man  bamit  junächfi  alle  Stauern,  gut  feft* 
geftampft  unb  gerammt,  b«iterfüüen;  aujjerbem  am  SBalliorper  allen 
Sööf  jungen  aunädtft  baß  ©leiebe  t^un.  3m  ©runbwafferbereid) 
wirb  man  auf  Sanb,  @rien  unb  Jtie«  fommen.  £>er  feine  wirb 
womöglich  jur  2ftörtelbereitung  oermenbet;  mit  bem  groben  ifi  e0 
äwecfmäfjig,  ben  „Sauf"  (gebeeften  2öeg)  unb  bie  „Slbbaduing" 
(baä  ©laci$)  ju  formiren,  weil  an  biefen  Stellen  t  er  Angreifer 
fid)  einzugraben  i)at,  Wa8  ilmi  in  bem  locferen  Material  ferner 
faflen  wirb;  auch  ift  baffelbe  für  ilm  unter  bem  geuer  ber  geftung 
gefährlicher,  ba  eö  uon  ben  einfchlagenben  kugeln  umhergefchleubert 
wirb.  $lu«  bemfelben  ©runöe  foH  ber  eigentliche  2BaU  nur  im 
Äerne  Sanb  unb  tteö  enthalten  bürfen. 

3u  SdjilbtnechtS  Otiten,  unter  ber  Jperrfchaft  ber  hoüän* 
bifetjen  Sau*  unb  SefeftigungSmeife,  wollte  man  bie  in  ber  Seicht* 
erfteiglid)feit  liegenbe  Schwäne  be$  (SrbwaHeS  burdt)  ßeilgehaltene 
Sööfchungen  beffelben  möglichft  Wenig  empfindlich  machen.  3)a0 
noch  nicht  fo  maffenhafte,  fo  fixere  unb  nicht  mit  frepirenöen  @e* 
fchoffen  unterhaltene  ^IrtiHeriefeuer  beä  Angreifer«  erflärt  unb 
rechtfertigt  biefeS  «Streben.  SRur  bei  „böfer"  (Srbe  oerftanb  man 
ftch  ju  ganzer  Anlage;  bei  „mittelmäßiger"  gab  man  ^wei  drittel 
biö  brei  Viertel,  bei  „guter"  \)a\bt  Anlage. 

2)ie  £tebling$*Steilbefleibung  ber  3eit  roar  ber  Äopfrafen. 
jDarum  roünfd^t  Sdjilbfnecbt,  in  ber  SRäbe  be8  Söauterrainö  möge 
sJiafcn  ober  2Bafen  nach  53ebaxf  $u  haben  fein;  auch  junge  Söeiben. 
£>er  föafen  foll  nicht  fanbig  unb  nidt)t  „eöfermählicht"  (eifenornb* 
haltig,  wie  ber  SRafenetfen  enthaltenbe  SBoben  mancher  Sßtefen) 
fein,  fonbern  gute,  fette,  fchmarje  (Srbe  enthalten. 

$)er  einzelne  föafenjtegel  hatte  nicht,  wie  jefct  üblich,  bie  gortn 
einer  gleich  biet en  platte  ober  Scheibe,  fonbern  mar  f eilf örmig, 
an  bem  einen  topfenbe  möglich!*  bief,  4,  womöglich  5  $011  (lOrefp. 
13cm),  nach  bem  anbern  ^in  bis  3U  1  Soll  (3cm)  oerjüngt; 
tfopfbreite  8  3oü  (21 cm),  Sänge  18  30U  (47cra). 

S^athbem  eine  Schicht  Sftafen  —  bie  grüne  Seite  unten  — 
oerlegt  war,  würbe  bie  ftettform  bura)  aufgefchütteten,  möglich!! 
guten  fchwaqen  ©oben,  ber,  angenagt,  flarf  eingeftampft  würbe, 
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aufgefüllt.  2)iefe  umfiänblicfyere  äJcetbobe,  bte  ja  $u  oermeiben 
war,  wenn  bic  9?afen  in  bura^meg  gleitet  SDtcfc  geftodfeen  morben 
toären,  mag  tootyl  jtDct  Urfadjen  gehabt  haben:  einmal  flauen 
fld)  bte  feilförmigen  $Rafen  leidjter,  maö  bei  ihrer  Sänge  und 
Schwere  fd)on  erheblich  fein  mochte,  Reitend  aber  bilbete  man 
eine  ftarfe  35evja^nung  jmtfe^en  bem  2BaÜtorper  unb  ber  33c* 
f(eibung8fctale. 

5ln  ber  oorberen  DBerfantc  ber  binterfüüten  erften  9tafen* 
fdhidjt  würbe  nunmehr  mit  feharfem  Spaten  ein  horizontaler  $u8* 
fitd)  3  3otI  (8cm)  breit  unb  V*  3oU  tief  gemalt,  nnb  ein  eilt' 
fpredjenb  bünneö  unb  fchmaleö  iRafcnbanb  —  bie  grüne  Seite 
oben  —  eingelegt,  geljlte  c$  an  bem  $u  fold)  bünnem  Söanbe 
geeigneten  guten  $leerafen,  fo  burfte  allenfalls  aud)  SBefäen 
oiefeS  Streifen«  mit  £eufamen  genügen. 

3n  gleicher  2Beife  mürbe  bie  jroeite  unb  brüte  Schicht  auf= 
gebracht.  SDann  mürben  SB  ei  benr  utb.cn  eingelegt:  einjährig,  oon 
ber  2)icfc  eiueö  XeichrohrfiengelS ,  jmei,  brei  Spannen  (alfo 
^öa)ften&  30cm)  lang,  bie  „#erjfprö&lein"  abgefdnuiten;  bie  Spifce 
nad)  außen,  bünbig  mit  ber  Sttafenftirn;  bie  einzelnen  3wetge  5  £oft 
(13cm)  auSetnanber. 

3ur  gefilegung  biefer  Söeibcnetnlage  mürbe  hierauf  eine  merte 
£auptrafenfdud)t  gleich  ben  brei  erften  h^'gefteUt,  unb  fobann  baS 
©anje  mit  fdjarfem  Spaten  böft^ungögerec^t  (moju  bie  „$arfe"  — 
unfete  jDoffirmage  —  biente)  abgeflogen. 

Da§  befchriebene  Softem  mirb  ber  ^pö^e  nad)  fo  oft  mieber* 
^olt,  at*  bic  ju  fertigenbe  Sööfchung  e8  erforbert. 

Sd)Ubfnedf)t  macht  nachbrüeflich  barauf  aufmerlfam,  baß  an 
bie  S3ellcibung  erfl  gegangen  merben  bürfe,  roenn  bie  SBnttmaffe 
im  ))IüI)cü  nid)t  nur  gan$  angefdjüttet  ift,  fonberu  fid^  aud?  gefegt 
bat:  nur  bann  ftnb  "ilblöfungen  ber  $3efleibung8fchale  ntd^t  ju  bc* 
fürchten. 

$>ie  eingelegten  SBetbenjmeige  foüen  „ausmachten",  bann  ift 
„ber  $el§  raub". 

(Stten  (auöfprtngenbe  2Binfel,  33öfchung$grate)  erhalten  eine 
53erftd)erung  bureb  33ernagelung.  Da^u  benufct  man  fpannen* 
lange,  fleinfingcrbicfe  SSeiöen^meigfiücfe,  bal  ^ugefpi^te  Stammenbe 
nad)  unten,  bic  im  Safte  finö  unb  im  23oben  SBurjet  fd)lagen. 
„®cgeu  ben  angefjcnbeu  9Rai  mujj  man  im  erjten  3ab,re  bie 


Digitized  by 


250 

Sommerfproffen,  fo  l)crau$road)fen ,  üerfiümpfen;  bann  njädjfi  e» 
uid)t  weiter  (jerauS,  fonbern  oerwurjelt." 

Sßenn  Die  2Baflmaffc  auS  fanbigem  Söoben  bei'tebt ,  ift  el 
um  fo  widriger,  bie  Auffüllung  ber  $Rafen*„93eriierung"  ($er 
jüngung,  Äetlform)  mit  gutem  93oben  ju  machen;  man  mag 
nötigenfalls  aud)  (Straßenfotl),  üeift  baju  nehmen.  %ud)  mögen 
bann  bie  (Sinlegemeiben  jweijäl)rig  unb  1  biö  V/%  Softer  (1,90  bie 
2,80ra)  lang  genommen  werben.  —  2ttartiu8  maajt  barauf  anf* 
merffam,  bafj  bie  SKafenbefleibung  (bie  ju  feiner  >$eit  nodj  ebenfo 
piacticirt  würbe)  feljr  oon  ben  getbmaufen  gefäljrbet  fei,  unb 
burd;  oft  gro|e  (Streden  ju  gafle  tarnen. 

2Bo  sJtafen  feljtt,  foU  man  (naa)  (Sd)ilbtncd)t)  eine  „SRinbe" 
oon  „-ßtadwetf"  ^erfteden.  £)er  *ßiadboben  — am  beften  oon  guten 
Gedern  abjufa^aten  —  muß  oon  2)ifte(*,  Weffel*  unb  anberer.  „ groben' 
üräutermurjetn  (felb|toerfiänblid)  aud)  oon  (Steinen)  befreit  ner^ 
ben;  „weidjgrafigte"  2Bur§eln  (Oueden)  mögen  barin  bleiben,  bie 
finb  nur  nüfclid). 

3)te  $iatffa)id)t  foU  möaüdtf  nie  unter  1  @d)ufc  (30cm)  birf 
fein,  9cacb,bem  bie  güllerbe  —  gekämpft  unb  angenäßt  —  btö 
auf  bie  SDtde  ber  ^tarffcfyidjt  herangezogen,  wirb  lejjtere  gebilfcet, 
inbem  ber  Arbeiter  ben  (Spaten,  mit  bem  er  eine  Portion  <piaa% 
boben  aufgenommen,  in  fdjnellem  Schwünge  turj  oor  ber  2lb- 
lagerungäftefle  umbreb,t  unb  fo  —  äfntUd)  wie  ber  2Jcaurer  mit  ber 
Stelle  ben  Störtet  —  anwirft,  äugleid)  mit  bem  (Spaten  felbji 
burd)  träftigen  (Sdjlaa,  ben  33oben  anbrüdenb.  (Stampfe  unb 
$ladfd)lägel  ooüenben  bann  bie  2)id)tung  be§  23oben$.  @8  wer* 
oen  in  biefer  Slrt  ©ä$e  oon  1  6dM  (30cm)  £öf>e  gebilbet,  bie 
bann  mit  einem  SRafenbanbe  wie  oortjin  befdjrieben  (ftleerafen, 
ba$  Orüne  nad)  oben)  ober  aud)  burd)  Duedeneinlage  ab^ufc^Iteßen 
finb.   3)ann  folgt  baä  $lbfcarpiren  ber  rofyen  ^3(acage. 

Um  aud}  bei  geringer  ^Doffirung  ben  gepladten  2Öafl  ju  galten, 
foü  ^unadjft  2  (Sdjulj  (60 cm)  über  bem  5ufj  unb  bann  oon  3 
3  ©Siebten  eine  53eranferung  burd)  armSbide,  flaftertange  (1,90  ■•) 
in  1  6.  5  3.  (0,45 m)  Abflanb  oon  einanber  eingelegte  ©llern*, 
Birten-  ober  SBudjenjmeige  erfolgen.  3)a$  „binbet  unb  beroatui 
ben  2Baü*  oor  beißen  unb  (Spalten".  —  $>a  biefe  3roc'9c  ie0cn* 
faflö  woljl  nid)t  ^ßurjetn  gefdjlagen  £aben  werben,  fo  erfdjeint  bie 
SDcafcregel  jwar  für  ben  Slugenblid  etfolgreia),  bei  permanenten 
Anlagen  für  fpätere  golgejeit  aber  nia^t  unbebcnflia?. 
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93ei  fehr  fanbigem  unb  fieftgem  Sßoben  unb  Langel  an  SKafen 
unb  ^lacferbc  empfiehlt  ©chilbfnecht  £erraffirung  patt  3>offt* 
r  u  n  g  unb  23eileibung  bcr  etwa  meterhohen  ©tufen  mit  gleeb> 
rocrf  au$  Reiben*  ober  £>afelftrauch  bei  ©d)uh  (0,45  m) 
SKippen-Slbjianb. 

gur  ^efefcung  oon  kernten  empfiehlt  (Echilbfned)t  £age* 
born,  ber  mit  ber  SBurjel  auszugraben  unb  im  grüfyjafyr  ober 
^petbjl  (.Wlai  bis  «luguft  einfchliepch  ift  ju  meiben)  ju  pflanzen  ift. 


3n  ben  erpen  ßeiten  ber  neueren,  b.  f).  ber  burdt)  baö  $uIoers 
gefchüfc  bebingten  53efeftigung3roeife  mar  bcr  allgemeine  5lrcr)itc{tcn* 
irieb,  jebeö  bebeutenbe  Söauroerf  aud)  lunftlerifd),  fdjön,  monu- 
mental §u  gehalten,  nod)  fec)r  mächtig.    Die  altcftcn  93ajttone  ber 
italienifdrjen  <5d)ule  begünftigten  biefen  £rieb,  ber  fid)  inäbefonbere 
in  mäkligen  unb  reief)  ornamentirten  £l)orpor taten  gu  befriebi* 
gen  (Gelegenheit  hatte.   3um  ^or  Störte  eine  33 rüde,  unb  e& 
crfd)eint  äft^elifd)  gerechtfertigt,  einem  monumentalen  ^orportale 
auc^  eine  monumentale  23rücfe  üorjulegen.   £>a$  in  biefem  ©inne 
einzig  mögliche  9Jcatertal  mar  ber  ©tein.    2Bir  pnben  bat)er  in 
Dielen  älteften  ^ßläfcen  nod)  maffto  geroölbte  ^ogenbrüefen.  33ei 
Dem  Neubau  ber  (StaMumroallung  oon  Slntmerpen,  ben  (Specfle 
auf  feiner  früheren  ©tubienreife  1560  unb  fpater  nochmals  be= 
ftdjtigte,  famen  foldje  gleichfalls  jur  Ausführung.    (Bpecfle  tabelt 
ba$  aber  Dom  fortiftfatorifd)en  ©tanbpm.fte  unb  fprid)t  fid)  ent- 
fd)teben  für  bie  $oljbrücfe  au§,  beren  SBorthcile  er  bahin 
bezeichnet,  baß  ftc  bie  58eftreid)ung  wenig  hinbert,  ba  ihre  ©tügen 
ein  Minimum  oon  SMcfe  höben,  unb  bog  bei  ihr  baS  Abwerfen 
unb  erforberlid)cnfalIS  baS  2Bteberberjteüen  fcrjnell  oon  ftatten  get)t. 

3n  Anerfenntnifc  biefer  SJortheile  h°t  benn  aud)  bie  $oIj* 
biücfe  bi§  in  unfere  Sage  herab,  n?o  fit  bem  eifernen  Dberbau  auf 
SJtofftopfeilcrn  ju  meiden  begonnen  —  in  ber  gortififation  bie 
Allein [)errfd)aft  gehabt. 

Spccfle  fteüt  bie  roohlbegrünbetc  gorberung,  ba§  man  bie 
Ztjoxt  ntd)t  oon  auften  foUc  fetjen  fönnen.  Da  ber  Torbogen 
im  Sichten  minbeftenS  4,2m-  bod)  gemadjt  werben  muß,  fo  ift  ba« 
öScavpenbrücfeneribe  notl)tt)enbig  tiefer  als  baS  CEontrefcarpenenbe 
in  ber  £>öl)e  be$  gebeeften  2öegc8  nnb  ©perfleö  Sörücfe  hat  bems 
zufolge  ein  nidjt  unbeträchtliches  ©efäöe  oon  außen  nach  innen. 
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2Baf)rfd)einlid)  au3  ©tabtUtatärücfftcbten  bat  btefcr   23oifditag  mn 
menig  9cacbfolge  gefunben.    Die  fpäteren  gorttfif atton^f d) t if tfteür. 
empfeblen  Brüden  obne  Cängägefaüe,  aber  fo  tief  tote  trgenb  Urs 
li$  gelegt. 

Die  SBrücfenfiüfcen  jinb  $fal)(jod)e  oller  säxt,  tote  fte  Ijeu: 
Ii odj  borfommen,  eingerammte  (bie  Drtpfäfylc  gegen  ben  Leiter 
fd)ub  etwa«  geneigt  gefteüt);  aud}  aufgefegte  (ein  auö  gerammter 
unb  überljolmten  ^fäblen  —  fabeln"  —  gebtlbcteö  ©runbjoi 
baö  bie  junt  Saffcrfm'egel  be$  ©raben«  retdjt;  barüber  ba§  „arf 
gefegte"  3oeb);  auä)  fcfjon  ©djmelljocbe  auf  flttauerf  ocfelc. 
(5clb(iücrjlänblid)  mar  für  bie  Sodje  bamalö  nur  an  Sieben 
hol]  ju  beulen.  Die  3 o c^roeit e  (€5tü$enabftanb)  betrug  'ccz 
Pen«  6m  Die  Decfe  beftanb  au3  halfen  mit  Söoblenbelag  uc* 
rourbc  (nacb  6d)ilbfncd)t)  14  ©dwf)  (4,4m)  breit  gemalt. 

@ine  fe^r  betaiüirt  gewidmete,  unb,  tt)ie  e§  fdjeint,  ein« 
roirfücbe  HuSfübrung  miebergebenbe  23iücfe  enthält  ^ernbare 
©djettfjer'sJ  Novissima  praxis  militaris  ober  VcflungSsVau- 
unb  trieggfcbule;  SBraunfebmeig  1672.  6.  ffapitel  ©.  110. 

Diefe  Vrücfe  $at  (bei  6ra-  ©tiu}en*«bjtanb)  aufgefegte  $oty 
auö  nur  brei  lotbrecbten  ©äulcn  unb  jmei  in  beren  3totfebemr>eittr 
ftcfjenben  (Streben.  3n  Verlängerung  ber  Ort*3od)fäulen  flehen 
bie  ©elänbcrfäulen  in  gleicher  ©tärfe  (30icm).  Das  @elon^ 
ber*)  ift  bureb  jroeimalige,  in  ber  b^ben  £ange  öetfpreijte,  gleid? 
ftarfe  Verriegelung  gebilbet.  Die  lichte  SBette  ber  SBrucfenbecft 
(93ol)len,  getragen  öon  brei  halfen  innerhalb  unb  je  einem  Ort; 
balfen  aufeerbaib  beö  ©elänberS)  bat  bie  überrafdjcnb  geringe  lichte 
breite  öon  nur  10  gu&  (3,14m). 

Vei  2Jcarttu§  ftnbet  ftcb  ermahnt,  baß  man  bie  gafjrbafcn 
»o^l  aueb  bureb  $ie8befd)üttung  be$  Belage«  unb  ^flafterung  ber 
ftetle.  Daö  Verfahren  mirb  aber  ntd)t  gelobt,  ba  beim  Abtrennen 
ber  23rü<fe  ba«  unoerbrennlicbe  Material  auf  bie  ©rabenfoble  faüc 
unb  btefe  uerfebütte.  53ei  ber  geringen  TOaffc  biefeä  SRateritfft 
erfdjeiut  bie  ©efnbr  biefeä  Vorgänge«  mol)l  nid>t  groß. 

(£$  mar  eben  etroaä  9c*eue$  unb  fanb  beSbalb  bei  ben  Unfyan 
gern  beö  Hlten  feine  VtÜigung. 


*)  6a)ilbfnca)t  fagt  „£ät)n";  edjettber  föjreibt  „(gelernter".  Sie 
moberne  jur  Slnna^me  gefommenc  Drti)ograpbie  läfjt  bic  Ableitung  Des 
Sluöbruclö  oom  „s3lnlebncn"  nietjt  meljr  fo  beutlia)  erfennen. 
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3Me  gejiungäbrücfen  jener  3^*  erhielten  allgemein  3U9* 
Kappen  („gaübrücfen'').  £>i*  ©raben  waren  breit,  bie  23rücfen 
alfo  lang  unb  bie  2?eforgnt§  bor  UeberfäOen  war  groß.  2Wan 
begnügte  fia)  bafjer  nid)t  mit  einer  ßugttappe,  fonbern  machte 
3»ei  aud)  brei  gaflbrücfen. 

©djeitfjer  bat  unö  bie  2)i8pofttion  ber  berliner  geflungS* 
brüefen  aufbemafjit.  ©ic  entfprad)  jenem  ©ebraud):  @ine  gafl- 
brflefe  bidjt  oor  bem  äußeren  £r)orporta!e,  bann  brei  3od)e  feße 
Sörüdfe,  bann  bie  $tocite  gaUbrücfe;  wieber  brei  Oodje  fefie53rücfe 
unb  auf  bem  legten  ein  SlbfperrungStfyor;  gortfefcung  ber 
feflen  ©rfirfe,  bie  aber  auf  (Sdjeit^er'ö  3e^n««9  (ber  berliner 
Sörücfe)  nidjt  bis  jur  (Sontrefcarpe  reicht,  mo  aber  —  feiner  an* 
bem  3ciö)nung  entfpred)enb  —  {ebenfalls  nod)  eine  britte  gaü% 
fcrfitfe  angeorbnet  gemefen  fein  bürfte.  gär  ba$  eben  ermähnte 
SlbfperrnngStfjor  fyat  ©d)eit()er  unb  fyatte  oor  iljm  ©djilb* 
friedet  einen  ftunfiauebrucf,  ber  flä)  bei  ©peette  nod)  nidjt  unb 
bei  SD^artiuö  nidjt  nieljr  ftnbet  unb  gegenwärtig  morjt  SBenigen 
befannt  fein  wirb  —  „£ammcöe").  (<5d)eitl)er,  ber  eä  mit  ber 
Orthographie  oon  grembwörtern  nidjt  genau  nimmt  (abreibt  aud) 
„£ommeöe",  fogar  „£ornmet)e").  ©d)übfned)t  giebt  baö  2Bort 
in  feiner  Ueberfta)t  ber  fortiftfatoriSdjen  ihmftauSbrücfe,  bie  er 
beutfa),  fran^öftfa),  (ateinifd)  unb  tyofläubifd)  aufführt  —  in  bem 
<Bafce: 

„XLV.  @in  ©djufc*  ober  gall  ©ottcr  ifi  rootjl  befannt,  wirb 
über  ein  Xfyox  gegangen,  granj.  Räumten.  t*at.  (SataractuS.  Sftieb. 
©djotgibber." 

3m  2Btberfprua)e  au  biefer  örttärung  nennt  er  fpäterfyin  im 
Stert  bie  ßammetje  ein  „brehenb"  Gatter. 

SSietleidjt  ijt  ber  SluSbrmf  urfprüngiid)  beutfai,  menigftenS 
pnbet  fl*  bialefttfd)  „$ammew  in  ber  33ebeutung  ber  englifdjen 
2Borte  hedge,  fence,  alfo  Slbfperrung,  $aun. 

Sdjeitber'ö  SBrticfe  Ijat  eine  {jamerje  bie  auS  einem  ftaif 
gezimmerten  oben  ge[d)loffenen  portal  beftefyt,  mit  einem  naeb,  innen 
auffd)lagcnben  Xljore,  baä  in  ber  größeren  unteren  £alfte  bid)t, 
oben  aber  auä  ftarfen  hatten  gebilbet  ifi;  fur^e  ©tfiefe  ^ßtanfe,  bie 
3u  beiben  (Seiten  auf  ber  oerlängerten  ©djweüe  über  bag  ©elänbev 
fcortreten  oertjinbern  baä  Umttettern;  bie  nod)  jefct  ju  folgern 
3mecfe  bienenben  abwävtö  geneigten  gebern  finb  nid) t  ange^ 
ttenbet. 
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(Sine  alte  unb  Diel  angewenbete  %oxm  ber  gaübrucfe  ift  bic 
ber  ^ßortalbrücfe  mit  2Bippbäumen  (wofür  ©peefle  „©dnoenfle" 
b.  t.  (Schwengel  tjat).  8d)either  betaiflirt  bie  (Sonftruction:  SDie 
:ZBtppbäume  ober  (Schwengel  ftnb  8,5  ra-  long;  hinten  2,8  ra-,  Dorn 
3,6  m'  Don  etnanber  entfernt  unb  in  biefer  (Stellung  burch  <5ad* 
balfcn,  Siegel  unb  flnbveaSfteua  am  ^inteven  (Snbe  firirt.  Die 
3)rebung8achfe  theilt  bie  Sange  beä  <Sd)Wengel§  ungefähr  im  33er* 
bä'itniffe  oon  2  §u  3.  Da«  am  ^intern  @nbe  burd)  bie  Ouer* 
oerbinbung  entftefyenbe  gadjwerf  ift  mit  (Steinen  :c.  fo  ju  be- 
ferneren,  baß  bie  klappe  abbalancirt  ift.  ©pecfle  wirft  ber 
Sdjwengelbrücfe  mit  sJRed)t  Dor,  ba§  bie  im  aufgewogenen  3"f*alt^c 
fcochfietjenben  93aume  bem  Singreifer  bie  Sage  ber  23rücfe  unb  ob 
btcfelbe  aufgewogen  ober  niebergelaffcu  ift  —  Derratb,en.  2lud)  ift 
fic  burd)  feinblid)cS  geuer  leicht  Dettefcbar.  2lnbrerfeit$  ift  fie 
freilid)  ber  benfbar  einfädle,  tiberftehtltd)e,  für  Sfeben  fofort  Oer* 
ftänblid)c  ^ugflappen^JftechaniSmuS  unb  ^at  fitt)  au8  biefem  ©runbe 
wohl  tro$  aÜebem  fo  lange  in  ©unft  ehalten. 

sU?an  baute  aber  aud)  bie  —  im  ^ßrineip  jefct  nod)  ge* 
bräud)lid)en  —  prüden  mit  ^Untergewicht  an  <Sd)wungruthen  in 
ber  (Sbene  ber  Söalfenlage  ber  fejren  SBrücfc.  Dergleichen  klappen 
mit  @egengcwid)t  an  fetten,  bie  über  Sollen  gefm. 

©pecfle  betreibt  unb  jeitt)net  aud)  eine  klappe,  bie  bur$ 
Kurbel  unb  (Straube  ohne  (Snbe  mittelft  3u9*ette  oufgewunben 
wirb.  Sm  2:^oranfd)lage  ftnb  ftarle  Drucffebcrn  angebracht,  bie 
baä  heftige  $lnfd)lagen  ber  aufgeljenben  Etappe  Dcrb/üten  unb  baö 
Stieberlegen  begünftigenb  einleiten. 

(Sine  anberc  donftruetion  (Specfle'S  geigt,  —  unter  Umfet)rung 
ber  üblichen  s2lnorbnung  —  bie  3)re^ungöad)fe  ber  klappe  an 
ber  feften  33rücfe.  3tyr  Auflager  fmbet  bic  klappe  an  ber  Zfyox* 
fduoelle  auf  jtarfen  ©djubriegeln,  bie  burd)  ein  £ebelwer!  unb 
Sttoüengug  Dorn  Xljovportal  auö  ober  oon  nod)  weiter  rücfroärt« 
der  jurüefgejogen  werben  tonnen.  Slud)  ohne  bie  Siegel  halt  fto> 
bie  ftlappe  burd)  geeignete  ©egengewidjte  in  horizontaler  Sage  unb 
geftattet  ftt)einbar  ben  3u9a,,9  8um  Zl)ox.  2Ber  fid)  aber  —  ba» 
burd)  getäuftt)t  —  hinauf  wagt,  biingt  fie  §um  Wieberflappen  unb 
ftürjt  in  ben  ©laben.  (Sollten  aber  bie  Siegel  oorgefchoben  ge* 
wefen  fein,  um  braugen  23eftnbüd)en  ben  SRüdfroeg  $u  ermöglichen, 
fo  hat  man  hinter  bem  legten  ätücfjügler  nur  ba«  £t)or  ju  fd)ltejjen 
unb  bann  bie  Angreifer  fommen  ju  laffen.    Söebecfen  fie  bann  gc* 
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wrängt  btc  floppe,  fo  roerben  btc  Siegel  jurtiefgejogen.  ©djilb* 
t  n  c  d)  t  nennt  baö  „Qnnen  in$  53ab  geleiten,  bem  btc  2Jcu8fetierer 
btc  <3d)rb'pffÖpf  im  2lu8fd)tt)immen  fefcen  müjfen." 

Xie  Xfyorpoternen         ©pecfle  nur  15  <Sd)ufy  ((Straß* 
burger;   etma  4,2  m)  tjod)  unb  breit,  unb  erflärt  bie  feiner 
üovgefommenen  Dimenftonen  bis      6  refp.  5,6  m*  für  Ueberfluß. 

ed)übfne$t  giebt  für  bie  breite  12  guß  (rfccinlänbifö; 
etroa  3,77  ,n  ).  (5r  (ennt  aud)  £fjore,  bie  nid)t  geroblbt,  fonbern  nur 
au3  eignen  $fäl)len  unb  ^(od^brettern"  (33locf6retter,  Sohlen) 
gewimmert  ftnb.  <5old)e8  £>oI$  fotl  auf  ber  (Erbfette  gebrannt  unb 
butdj  eine  fpannenbtcfe  £age  Don  3lc9e^9ruö  un^  9c9en 
(Srbfeufyigfeit  mögtidjft  gefdjüfct  fein. 

3n  ber  £&orpoterne  felbft  legte  man  gern  nod)  eine  2Bolf$grubc 
mit  einer  gaÜfappe,  um  btc  etwa  burd)  ba£  £l)or  gebrungnen 
geinbe  barin  abzufangen.  3)ie  (Soljte  biefer  SEBolfSgrube  („Dia* 
mant"  würben  mir  jefct  fagen)  null  <s5d)ilbfned)t  mit  „SDcorb^gen" 
(gußangeln)  belegen,  um  ben  gaH  nod)  oerberblidjer  $u  machen. 
SDer  jooiale  ©olbat  be$  30jäbrigen  Icriegeö  bemerft  ba^u: 

„2Beld)e  bei  9cad)t  barein  Iptingen, 
Die  mufkiren  unb  fingen, 
3nbem  fte  ftd)  felber  fpießen 
211S  wenn  fid)  bie  haften  biffen." 
Um  einzelne  Soten,  Soften,  Patrouillen  ein*  unb  auSlaffen 
•$u  tonnen,  brachte  man  oft  eine  fleine  £f)ür  in  einem  ber  %\)QX* 
flügel  an.    s2lber  ©pecüe  roie  ©djilbfncdjt  erachten  e8  für 
beffer,  für  ben  in  9?ebe  ftefjenben  £voed  neben  bem  £i}ore  ganj 
felbftftänbig  ein  befonbereS  „^oftpförtlein"  mit  eigner  gaflbrücfe 
anzulegen,  ©du'lbfnedjt  ftnbet  fogar  aud)  ba3  bebenfltcfy  (cf.  ©eile 
118  9er.  5).   (5r  jte^t  oor,  „baß  man  oon  oben  über  bem  £b,or 
einen  Ausgang  oon  einer  Detter  herunter  füfyrt,  trenn  man  je^oft 
3?oten  bei  9caa^tjeit  au^ulajjen  begehrt;  benn  foldje  ^förtlein 
fdnoädjen  ein  Xfjor  fo  gut  .  .  ."    (5r  entfpridjt  Iner  mieber  ein* 
mal  feinem  Programm  unb  fd)reibt  nid)t  „oor  $Uofier*9connen"! 

3u  nod)  größerer  ©icfterfjeit  beä  SlbfdjluffeS  bienten  bie  galt* 
gatter.  ©peette  unterfdjetbet  „©djufcgatter"  („©d)u&"  i(t  bei 
ilnn  fo  Diel  roie  ,,©d)uß"),  bie  im  ganzen  feft  jufammengear* 
beitet,  in  ber  @röße  ber  ju  beefenben  £t)oröffnung,  in  Sftutfjen 
ober  galten  über  ba3  portal  emporgejogen  werben,  —  unb  ,,©d)oß* 
pfähle",  roo  einzelne  ^äume  ben  93erfd)luß  bilben.    TOarti uö 
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gtel)t  leitete  oor.  %{$  Söeleg  erjagt  er  üon  einer  SfriegSlifi,  roo 
ein  £eumagen  gerabe  unter  bem  gaflgatter  bie  2ld)fe  brechen 
mußte,  2Baren  I; i c r  einzelne  6d)o§pfäI)le  getcefen,  fo  Ratten 
jle,  einzeln  ju  beiben  «Seiten  be8  2Bagen$  mebergelaffen,  bie 
$affage  bod)  gefperrt  unb  ben  UcbcrfatI  öerettelt. 

©pecfle  tabelt  bie  Sage  be8  gaflgatterö  bid)t  hinter  beut 
(SScarpentbore,  »eil  ber  für  ben  Hufeug  unentbehrliche  Ueberbau 
ber  ©id)t  oon  äugen  nic&t  entjogen  merben  fönne.  ($S  foüe  bafjtr 
lieber  in  ber  9i%  beö  inneren  (SReoerSO  23erfd)luffe«  ber  Xkox* 
poteme,  {ebenfalls  hinter  ber  23ruftroel)r  unb  oon  biefer  tnaSfirr, 
angeorbnet  Serben.  &r  empfiehlt,  baö  gaügntter  etroa  nur  lm* 
boü)  Don  SBertifal*  unb  Duerfitangen  au8  (Sifen  unb  barüber  nur 
ein  Sftefc  doli  Letten  ju  bttben.  ^Diefcö  märe  bann  auf  einen 
SBaKbaum  &u  roicfeln  nnb  erforberte  feinen  dou  außen  ftcbtbaren 
Ueberbau. 

3)ie  £ljorpoternen  erhielten  —  tote  toir  eö  in  unferen  alten 
Päfcen  noch  §eut  oorfinben  —  6d)eitelburd)brcd)una,en,  bie  —  oft 
nad)  oben  ftd)  oerengenb  unb  oergittert  —  auf  bem  Söaflgange  ju 
£age  ausgingen,  Sie  btenten  al$  Cuft*  unb  2id)tfd?ädt)te,  eoentuett 
aber  aua)  jur  33ertt)eibigung  mit  (Steinen  unb  allerlei  geuermerf 
gegen  einen  biö  in  bie  poteme  gebrungenen,  burd)  ben  innerften 
33erfd)(u&  —  X\)ox  unb  gaflgatter  —  aber  nod)  aufgehaltenen 
Ueberfaa. 

$w  ben  Söerftd&erungen  ber  Eingänge  gehören  enbltd)  nod)  bie 
„erläge"  (©tyagbäume;  ©pedte  bat  aud)  ben  Sluöbrucf  „©renbel") 
$>ret)baume,  3gel  (Dreljbaume  mit  eifernen  Spifcen),  fpanifd)e  unb 
frieftfdje  Leiter.  3I)re  ©teile  mar  in  allen  ©laciöeinfdjmittcn,  auf 
Dämmen  burdt)  33orgräben  ober  fumppgeö  SBorterrain. 

Söisroetfen  mar  mitten  auf  ben  ßauptgrabenbrücfen  tynttx 
einer  gaübrücfe  ein  befonbereö  2Bad)bäu8d)en. 

@rft  am  Büßgänge  ber  ^ßeriobe,  mit  ber  mir  unS  befttjäfttgt 
t)aben,  gewann  ber  förmliche  Singriff  burd)  SBauban  jene  2Re* 
tbobe,  bie  —  toenn  aud)  etroa«  langfamer,  aber  bod)  unauöbletblid) 
—  fdjlicßltd)  ben  gaH  be*  '•ßla&e«  ^erbetfa^ren  mu&te.  33iS  ba^in 
backte  jeber  Singreifer  junädjft  immer  an  Ueberrumpetung 
unb  Ueberfall.  Unb  nidjtö  fo  fetyr  al$  baS  fürchtete  bem 
entfpredjenb  ber  2$ertt)eibiger  eineö  <ßlafce§.  2)arau3  erflärt 
ftd)  jene  Häufung  oon  <SperrDorrid)tungen  auf  ben  feaupt^ugangö* 
linien,  bie  wir  eben  fennen  gelernt  Ijaben. 
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Q£\n  bezügliches  6prüd)lein  ScfyilbfnccfytS  möge  unfere  ©tubic 
festlegen: 

Dod)  ©id>erf)eit 

SRnty  foule  8enf, 

SDtc  oft  bei  9?ad)t 

3n  Rot)  $ot  brockt. 

2Benn  man  ntc^td  odjt't, 

3)en  getnb  toerlodjt  — 

2Bet)rlofe  SBodjt  - 

$ot  ütel  ?eut'  um  ben  |>al$  gebraut! 

R.  II. 
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(Eine  töaljerleitmtg.*) 

er  Entwurf  unb  btc  practifc^c  Ausführung  oon  SBaffer* 
leitungen  gehört  ju  ben  feltneren  bauten,  6ei  bcnen  ber  Ingenieur* 
Offizier  feine  ^atigfett  §ur  ©eltung  bringen  fann,  batjer  ftnb 
öieüeidjt  btc  nadjftehenben  Wittbeilungen  über  eine  SBafferleitung 
mit  lanfenben  53runnen  miflfommen,  roeldje  nunmehr  aufgeführt 
ift  unb  ihrem  £mdt  bereit«  über  2  3al)re  entfprod)en  bot  unb 
—  menfdjlidjer  23ered)nung  nod)  —  aud)  nmterln'n  in  nufcbringenber 
2Beife  befreien  mirb. 

$)ie  Xtyoxit  oon  ben  cotnmunicirenben  Döhren,  n>eltf)e  bei 
laufenben  SBrunnen  jur  Anmenbung  fommt,  ift  freilief}  fo  einfad), 
ba§  fte  an  biefer  ©teile  feiner  Erörterung  mefyr  bebarf,  —  bie 
$rartö  bringt  aber  Kampfe  mit  fid),  unb  roer  jemals  mit  S8au= 
Ausführungen  ju  tfoun  gehabt  bat,  fennt  bie  grictionen,  meiere  eitu 
gerottete  93orurtbeile,  lücfenfjafte  $enntniffe,  cinfeitige  Beurteilung, 
Wißtrauen  in  roiffenfchaftlidjen  Berechnungen  unb  mangelhaftes 
93erjtänbni§  b croorrufen. 

jDtcfc  SBiberpänbe  fogenannter  „practifeber  gadjmänner''  roerben 
burd)  9Hd)t§  grünblid)er  befeitigt,  als  burd)  ben  Erfolg,  namentlich 
ba,  mo  bie  SBer^ältniffe  ber  Anlage  nidjt  aUjugünfiig  entgegen* 
fommen;  hierzu  ein  ©djerflein  beizutragen,  t|t  ber  3»ecf  biefer 
Wittheilung. 


*)  $cr  23eria)t  ift  oon  bem  beseitigen  ^lafc* Ingenieur  oerfafrt, 
ber  ba$  in  Siebe  ftct)enbe  sBer!  entworfen  unb  ausgeführt  Jjat. 

91.  b.  H. 
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93eranlaffung. 

3u  Anfang  be$  3al)re$  1876  war  in  einer  flaferne  unter  ben 
»ctfetbft  moljnenten  9ttannfd)aften  £topt)u$  ausgebrochen,  an 
d  el  d)  ern  einige  So  (baten  aud)  ftarben. 

3n  Solge  commiffartfdjer  Unterfudjung  jur  (Ermittelung  ber 
Llrfadjen,  meldje  §unt  ÄuSbrud)  beö  £r#l)uö  beigetragen  Ratten, 
rautbe  als  eine  #aupturfad)e  biefer  eptbemifcty  auftretenben  $ranf* 
t)eit  „ber  Langel  an  gutem  £rinfmaffer"  bezeichnet.  —  (Sin  hierauf 
bezüglicher  33crtcr)t  be§  tföntglichen  ©enerakCEommanboS  hatte  jur 
Solge,  baß  baS  $önigli<he  ungemeine  $?rtea§*3)epartement  Derfügte, 
tue  gortifkation  biefer  ©arntfon  fotle  barüber  berieten,  in  Welver 
2Beife  mit  ben  geringen  Mitteln  ber  erforberltdje  Söebarf  an  gutem 
^Baffer  gefd)affen  werben  fönnte. 

Bezugsquelle  beS  2öaffer3. 

2)ie  $aferne  liegt  unfern  beö  in  ofiWe|ttid)er  Dichtung  fließen* 
ben  ©tromeS,  an  beffen  rechten  Ufer,  aber  in  beträchtlicher  £ö'be 
über  bem  SBafferfpiegel. 

3n  norbmeftlicher  Dichtung  be$  tafernenljofeö  unb  in  einer 
Entfernung  t>on  runb  1500m-  befmbet  (Ich  ein  weite«,  fehr  hügeliges 
Terrain,  beffen  Obe»  flache  au$  wanbelbarem  £)ünenfanb  befielt,  ber 
auf  einzelnen  flachen  burd)  einen  tickten  $iefernbeftanb  einiger* 
maßen  feftgefjalten  wirb.    $)a  bie  ©anbfc^idjt  in  roettefier  Um* 
gebung  auch  in  erheblicher  2Jcäd)tigfeit  auftritt,  benn  e§  t)nben 
mehrere  23ot)rungcn  noch  bei  18,00  m-  £iefe  weißen  ©tubenfanb 
ju  Sage  geförbert,  fo  mar  in  biefer  Formation  ein  natürlid)er 
Silter  uor^anben  für  olle  atmofp^ärifc^en  9^ieberfd)läge  unb  für 
zahlreiche  SBiefenbäche,  welcr)e,  etwaö  weiter  nörblich  gelegen,  ihr 
©runbwaffer  $um  X^eil  nad)  jener  ©egenb  abgeben.  Reibet  grenzt 
ba«  unbebaute  2anb  nicht  unmittelbar  bis  an  ba$  ©ammelbafftn 
^eran,  e8  liegen  oielmetyr  in  ber  Umgebung  üon  500—800  ra-  Sluä* 
beVjnung  ©ebäulichfeiten  aller  Slrt  mit  gunt  £l)eil  mohlbefiellten 
©arten.   3n  ber  Pflege  ber  (enteren  mögen  benn  aud)  bie  Utfadjen 
liegen,  meö^lb  baS  2öaffer  nicht  fo  rein  faft  wie  beftiflirteS  ift, 
fonbern  organifdje  ©ubftangen  mit  ftd)  führt  unb  baß  ber  Unter* 
cynmb  mit  ftäcalftüffen  üerumeinigt  ift. 

^Diefeä  weit  auägebefjnte  £ügelterrain  liegt  im  Littel  15,30  m- 
über  bem  fünfte,  an  welkem  ba§  Sammelbaffin  angelegt  würbe : 
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im  flauen  ©raten  einer  üorgefebobeuen  Sfinette,  wo  eS  ftd)  bittet 
unter  Der  Oberftöd^e  befinbet.  Die  Baugefchiebte  btcfcö  2Ber?e« 
au«  ben  jmanjtgcr  Sohren  befagte,  ba§  an  biefer  ©teile  bie  2Boffer* 
menge  foum  ju  bewältigen  gewefen  fei,  obgleich  umfangreiche 
SBaffcrfc^öpf  -  Arbeiten  burd)  alle  9carf)te  hinburdj  unb  über  ©onn» 
unb  geiertage  ohne  Unterbrechung  au«geführt  morben  feien. 

5)iefe  2Baffcrmengen  treten  ca.  50,00  m-  füblid)  be«  Sünetten» 
groben«  unb  über  4,00  m'  tiefer  in  einer  Keinen  OueUe  am  flachen 
Vlbljange  offen  $u  ^age. 

2J?erfrotirbtg  genug,  baß  bie  ©tabt,  welche  fa>on  feit  Sängern 
unb  mit  föed)t  über  Langel  an  gutem  £rinfwaffer  flagte  unb  bie 
fofifoieligfien  SBafferleitungö^rojecte  hatte  aufarbeiten  (offen,  biefe 
Duelle  ganj  unbeachtet  lieg.  ©ie  mar  augenfcbeinlieh  auger  einem 
alten  Brunnenmeißer  nur  ben  ©tromfehtffern  befannt,  welche  fytx 
ihr  Jrinf*  unb  Äochroajfer  polten,  $u  welchem  3tt>ecfe  fu  cinc 
!leine  £onne  eingefenft  Rotten.  Bon  jenem  Brunnenmeißer  erhielt 
Berfaffer  biefe«  auch  bie  erfte  $enntniß  üon  ber  noch  nie  üerfiegten 
QueQe.  Bon  hier  ab  foüte,  nach  bem  erjien  ^roject  ber  gortiß* 
cation  auch  bie  Leitung  nod)  bem  ^afernenhofe  hin  erfolgen. 

DaS  flönigliche^llgemeine  $frieg«.$)el>artement  forberte  inbeffen 
auf  ®runb  bc«  eingereichten  Berichte«  boju  auf,  wenn  möglid) 
einen  höher  gelegenen  ^un!t  aufjufuchen,  an  welchem  ba«  SBaffer 
gewonnen  werben  fönnte,  um  bie  Anlage  be8  $ump*Brunnen8  unb 
bie  3uleitung  nach  bem  Sfafernenhofe  biQiger  unb  bequemer  §u 
machen.  ÜDiefer  Slufforberung  entfprechenb ,  begann  Bcrfaffer  $u 
fuchen,  unb  in  aller  Äürje  mar  benn  auch  ber  ^?unft  gefunben, 
»elcher  nunmehr  af«  geeignet  gur  Anlage  ber  Brunnenftube 
(Sammelbaffin)  er!annt  unb  feftgeftetlt  mürbe,  jumal  ber  3ufammen* 
hang  ber  Duelle  mit  bem  lefctcren  fünfte  leicht  nachjuweifen  mar; 
bie  hohe  Sage  beffelben  gemattete  auch  an  ©teile  be§  sJ$ump* 
Brunnen«  einen  laufenben  Brunnen  herju(ieüen,  moburd)  bie  Soften 
erheblich  geminbert  mürben. 

Sine  Sebenßfrage  für  bie  SBafferleitung  mar  bie  Befcbaffenhett 
be«  gewonnenen  Söaffer«.  Daffelbe  mußte  boch  minbefienS  fo  fet», 
ba&  e§  nicht  ju  einer  Ouefle  öon  ftranfheiten  mürbe,  fonbern  eher 
förbernb,  »ie  nachtheilig  auf  ba8  Söohlbefinben  ber  ftafernen* 
Bewohner  wirfte.  (SS  würbe  alfo  fehr  balb  ber  Befchlujj  gefaßt, 
ba«  2öaffer  einer  chemifeben  Slnaltofe  ju  unterwerfen;  ju  biefem 
3wecfe  würben  jwei  ?iterflafcf)en  mit  bemfelben  gefüllt:  eine  Slafdje 
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birect  auö  bem  flehten,  eingefefcten  gaffe  (^3rot^e  9?r.  1),  bie 
anbere  birect  au$  bem  tjeroorfprubelnben  Duell  (*ßrobe  Sftr.  2). 

3)ie  d)tfmifc^c  Unterfudmug  würbe  Don  einem  Wpotljcfcr  au$* 
geführt,  melier  bereits  über  10  93runnen  be§  ®arnifonorte3 
anaUjfirt  ^atte.  ^Dic  Sftefultate  ber  Unterfudjungcn  werben  gfeicf) 
t*em  SBortlaute  nad)  mieber gegeben  »erben,  bocf>  fdjeint  eö  be* 
merfenSwertl)  genug,  nod)  gwei  fünfte  t)orau§3uf Riefen. 

1)  Durd)  ffrantyeit  be8  SlpotfyelerS  an  einer  fofortigen  Unter* 
fudmng  befynbert,  mußten  bie  glofcrjen  erft  ca.  10  £age  ftefjen, 
cf)e  fte  $ur  Slnatnfe  tarnen. 

2)  £)ie  $robe  9er.  2  -  birect  auö  bem  Duell  gefd)öpft,  — 
jagte  jld)  merfroürbiger  SBcife  in  mancher  Sßejieljung  weniger  rein, 
roie  Sßrobe  9ßr.  1  au$  bem  gafj,  welches  allen  ©inflüffen  ber 
2Bitterung,  beS  £emperaturwed}fel§  unb  bem  ©taube  auSgefefct 
mar,  melier  erbige,  üegetabtlif$e  unb  fonftige  Stoffe  bem  Heineu 
offenen  SBafferfpiegel,  —  wenn  aud)  nur  in  Atomen,  —  ^ 
führte. 

SBerfaffer  oermut^et  nur,  baj$  üi<rüeid>t  bie  unmittelbare  5?e= 
rüfyrung  mit  ber  £uft  fdwn  einen  reinigenben  Drtybationgproaß 
herbeiführt  unb  in  ber  primttioen  Saffung  be0  OuetlS  bereits  ein 
oinfen  oon  ©toffen  ftattftnbet,  meiere  watjrenb  be§  £aufe$  norf), 
mcdjnnifd)  beigemengt,  mit  fortgertffen  werben? 

3)  te  9Jcittl)etIungen  beS  2Ipotr;efer8,  welchem  ber  Untertrieb 
^rotfe^en  9er.  1  unb  2  ganj  unbefannt  geblieben  mar,  lauteten: 

„Die  mir  fiberföteften  2ßafferproben  ^abe  unterfud)t  unb  be* 
etjre  mid)  gefyorfamft  untenftefyenb  bie  gefunbenen  föefultate  ju 
überreifen. 

jDtc  mtfroffopifdje  Unterfudjung  ergab,  baß  beibe  SBafferproben 
frei  waren  oon  organifirten  ©ebilben  pflanzlichen  ober  tfyierifdjen 
UrfprungeS. 

2)ie  SBafferproben  waren  flar,  faib*  unb  gerud)lo$.  <Sie 
enthielten  fein  Slmmoniof  unb  feine  falpetrige  <5äure. 
(53  ergab  fid)  bei  ber  $robe  9h.  1  (auS  bem  gafj): 

1)  geflcr  33erbampfungörücfftanb  oon  100000  Zijtxkn 
49  Steile. 

2)  ©etjalt  an  organifdjer  ©ubflanj  in  100  000  Reiten  fo 
uiel,  baß  2,08  Kaliumpermanganat  rebucirt  Würbe. 

3)  ®el)Qlt  an  ©alpeterfäurc  in  100  000  %  feilen,  2,28  £f)eile. 

4)  ©eljalt  an  <S$(or  in  100000  feilen  8,42  £t)ei(e. 

»ietunfctitTjigpct  Oa&rßang,  LXXXV1I.  sBanb.  18 


262 

5)  ©e^olt  cm  ©djwefelfäure  in  100000  Stetten,  2,46  S^citc. 

6)  ©efyalt  an  Galciumoröb,  tfyeümeife  aud)  äquioalente 
Mengen  ütfagneftumoröb  in  100000  Reiten  18,67  £t)eile  ober 
fogen.  ©efammtyärte  18,67  ©rab. 

$robe  9fr.  2  (aufi  ber  Quelle)  ergab  in  100000  Steilen: 

1)  geften  Skrbampfungörficfftanb  50  £fjeile. 

2)  ©etjalt  an  organifdjer  ©ubftanj  fo  niel,  bog  2,75  Steile 
Kaliumpermanganat  rebucirt  mürben. 

3)  ©e^alt  an  ©alpeterfaure  2,28  Steile. 

4)  ©e&alt  an  <5I)lor  8,42  Steile. 

5)  ©efcalt  an  ©cbmefelfaure  2,50  Steile. 

6)  ©efammtyarte  19,35  ©rab. 

Wach,  Annahme  oon  Autoritäten  barf  gute«  Irinfroaffcr  in 
100000  feilen  enthalten: 

1)  gejite,  nad)  bem  23erbampfen  jurücf  bleib  enbe  SBefianbtcjeile 
böd)(ten§  50  Steile. 

2)  Drganifaje  ©ubjkna  fo  otel,  ba§  ^öc^flenS  1  £&eil  Valium* 
permanganat  rebucirt  mirb. 

3)  ©alpeterfäure  $ö$ften$  1,5  Steile. 

4)  <El)lor  ni*t  me^r  roie  3  Steile. 

5)  ©$mefelfäure  nüty  met)r  roie  10  £ljeilc. 

6)  ©efammtejärte  böa^fien«  20  ©rab. 

SDanaa)  ftnb  bie  unterfud)ten  SBafferproben  aQerbing$  nic^t 
gut  &u  nennen,  ba  ja  ber  ©ebalt  an  ©alpeterfaurc,  (£t)lor,  vt* 
ganifdjer  ©ubfhn$  mefentücr)  ^ö^er  ifi,  al8  bie  angegebenen  ©renj* 
jaulen  für  gute«  Xrinfroaffer. 

Smmerbin  fmb  bie  SBafferproben  oon  febj  afmlid)em  ©etjait, 
tote  bie  befferen  23runnenn>affer  bjeflger  ©tabt,  beren  idj  btö  je&t 
10  groben  unterfudjt  fyabe,  fo  bog  man  fagen  fann,  bie  unterfud)ten 
SBafferproben  finb  unter  Söerücfftcbtigung  ber  am  tyeflgen  Orte  be* 
ftetjenben  2ßaf}erDerb,äItnifje  „gut"  ju  nennen." 

£t).,  ben  31.  2Rär$  1876.  gej.  (E.  M.) 

Die  SRefultate  ber  fofifpieligen  Unterfucbungen  be$  d^cmilerö 
maren,  bis  auf  ba«  ^ßräotcat  in  ber  ©djlufföeile,  wenig  erbaulieb,. 
SDa  aber  bei  einer  gelegentlichen  mflnblidfjen  ^ücffpraaje  confhtirt 
werben  tonnte,  ba§  bieö  $ur  Unterfudjung  gegebene  SBaffer  nidit 
nur  tu  ben  „belferen"  fonbern  ju  ben  „bellen"  SBaffern  ber  ©tobt 
gehörte,  unb  ein  beffere«  SGBaffer  junäcbjt  überhaupt  nidjt  ju  gc* 
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Winnen  mar,  beruhigte  fidi  bie  fjorttfteatton  mit  ben  ^Kefultaten 
unb  hoffte  auf  eine  93efferung  ber  Dualität,  fobalb  eö  mittetp  ber 
Rettung  erft  gelungen  fein  mürbe,  ba§  Clement  allen  äujjeren,  naaV 
^eiligen  (ginflüffen  $u  entjie^en.  2ludj  ba$  töniglidje  OTgemeine 
£rieg$;  Departement  beanftanbete  nidjt,  bie  Leitung  ausführen  ju 
laffen,  obmo^l  bemfelben  bte  Slnatyfe  jur  $enntnifs  mit  überfanbt 
roorben  mar. 

9^aa^bem  ba8  2Baffer  bereite  ca.  5  Sftonate  burd)  bte  SKoljr; 
leitung  nacb,  bem  ftafernen^ofe  gefloffen  mar,  fanb  93erfaffer  ©elcgen* 
beit,  baffelbe  normal«  —  unb  jmar  in  2ftagbeburg  —  foftenfrei 
unterfueben  ju  laffen. 

Da$  föefultat  lautete: 

„Da«  mir  überfanbte  9GB  äff  er  fyabe  id)  anal^ftrt  unb  für  gut 
befunben.    Da8  föefultat  ber  Slnaltjfe  tft  gtuar  fein  fo  genaue«, 
ba§  man  mit  ben  Qa^Un  berfelben  Dor  jeben  gadjdjemifer  (n'n* 
treten  mürbe,  benn  ju  einer  fo  genauen  Hnatyfe  fehlen  Ijier  bie 
Apparate,  aber  immerhin  geben  bie  Zugaben  einen  fieberen  $n- 
balt,  auf  bem  man  fußen  fann. 
Da«  2Baffer  enthalt  bemnad): 
SlmmoniaF:  faum  eine  (£pur. 
©alpcter  unb  falpetrtge  ©äure:  nur  ©puren, 
©efyoefelfaure:  fct)r  geringe  Mengen  (entfpredjenb  bem 

geringen  Äalf  geaalt), 
©efammtbarte :  6  beutfebe  £ärtegrabe  =  12,n*  ftalf  in 
lOOccm.;  ^icrüon  flnb  temporare  $>ärte  =  3  #arte* 
grabe  (angenommen  al«  boppelt  fotylenfaurer  .Half 
bejm.  Sttagnefla)  unb  bleibenbe  $ärte  =  3  $ärte* 
grabe  (entfprea^enb  bem  ©rjpS). 
3ur  3«rftörung  ber  organifdjen  ©ubftan$  Derbraudjte  id>  1,59 
übermanganfaureS  SMi  =  entfpredjenb  einem  ®e!)alt  öon  organifa^cn 
©ubflanjen  =  7,95^-  im  £>ettoliter.    Der  Gbjorgetyalt  betragt 
5,4  *r-  im  £eftoliter. 

#iernad&  ift  ba«  SBaffer  al«  ein  fef)r  meines  Söoffer  ju  be= 
trauten,  ba$  in  einigen  fünften  bie  sJ?orn?alga^len  jmar  überfteigt, 
bodj  aber  im  ©anjen  als  ein  gute«  unb  gefunbe«  ©enujjtoaffer 
angufefyen  ijt.  Da  ba«  SBaffer  £ettung«roajfer  ift,  fo  oerbanlt  e« 
feinen  ntcfjt  gonj  unbebeutenben  ©e^alt  an  organtfdjer  (Subftonj 
ben  SBafferpflanjen  :c.  oon  bem  oberen  Steile  be«  2Baff  erlaufe«, 
too  berfelbe  nod)  rudjt  in  SKöbren  gefaßt  ijt.    Der  geringe  @efydt 
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an  fticfftoffhaltigen  SBerbinbungen,  wie  an  tyiox,  qualificirt  e$  als 
ein  gute«  ©enußroaffer.  ^e^tcre  Stoffe  entfpredjen  einer  Berun* 
reinigung  be8  Untergtunbeä  an  gäcalien." 

©ine  d)emi[d)e  Unterfucfyung  burch  bie  (£erp$*$(pothele  hQt 
lei&er  bis  jur  ©tunbe  noch  nicht  jlattgefunben;  hoffentlich  liefert 
bicfetbe  feine  ungünftigeren  Rcfultate,  fonbern  nod)  beffere,  moju 
ber  Umftanö  berechtigt,  bog  nunmehr  aud)  ba§  Onnere  ber  ge* 
tljeerten  Rohre  rein  fein  mirb  unb  bem  burchlaufcuöen  äßaffer 
feine  mcd)anifdjen  Beimengungen  mehr  liefert. 

'Die  Zuleitung  beö  Söffet». 

3)a8  SBaffer  beä  3ammelba[fin8  mürbe  ber  ftaferoe  bureb 
eine  runb  460,00 ,n-  lange  Rohrleitung  jugeführt,  beren  (SefäOe 
bie  2)?ögltc^feit  bot,  einen  laufenben  Rbljrbrunnen  ^er^ufteflen. 
2)ie8  ©efäUe  freilich  betrug  auf  bie  aanje  Sänge  nur  1,35  m;  bie0 
mar  im  ©anjen  recht  roenig,  unb  ba  fid)  biefe  Höhenlage  beS 
OueQenlaufeS  ju  (fünften  beö  ©efälleö  nid)t  mehr  oeränbern  liejj, 
fo  mar  man  oor  ben  fjafl  gefteHt,  meldjer  nur  mittelmäßig  günfttge 
SJorauSfe&ungen  bot,  beun  bie  Entfernung  oon  46(),0O,n  ifi  eine 
bebeutenbe  für  baä  ©efäüe  oon  1,35 m;  ber  iißaffergufluß  oon 
8  Eitern  pro  (sefunbe  faun  ein  reiflicher  genannt  werben.  Bei 
folchen  Berhältuifjen  erforbert  bie  Zuleitung  beö  SBafferS,  — roenn 
eine  mittlere  @ef$minbigfeit  oon  0,90™-  oorauögefefct  wirb,  — 
meift  Röhren  Don  vßroßem  Kaliber,  ÜDimenflonen,  meiere  mit  bem 
fortjuleitenben  2Baffecquantum  unb  ben  Soften  ber  §erfteüung  ber 
Leitung  in  feinem  S3erl)ältniffe  fielen.  $)ie  genehmigten  Äoften 
maren  eben  auch  nur  fehr  mäßige,  beim  oon  ben  urfprünglich  oer* 
auf  plagten  7100  9ftarf  maren  für  Vorarbeiten  unb  Bohrungen 
bereits  2348  ffllaxt  oerau§gabt,  unb  baö  königliche  tlflgemeine 
5frieg8*£)epartement  hatte  bie  (Genehmigung  jur  Ausführung  biefer 
Anlage  nur  unter  ber  Borauäfe&ung  ertheilt,  baß  fie  für  ben  ur> 
fprünglich  oeranfdjlagten  Betrag  hergefteüt  »erbe,  meldjer  bie  bereit« 
entjtanbenen  Soften  mit  ju  beefen  habe.  jDiefer  gorberung  fonnte 
gerabe  noch  entfbrochen  werben,  meil  bie  greife  für  (Sifen  im 
Sahre  1876/77  fo  bebeutenb  herunter  gegangen  roareu  unb  noch  im 
gaüeu  blieben. 

Rath  biefem  Äflcm  mar  c§  oon  größter  2Bichtigfeit,  ben  lichten 
$)urchmef[er  ber  Röhren  $u  berechnen;  h*cr  roar  entfeheibenb, 
ba§  Richtige  $u  treffen.  2)?it  Rücffid)t  auf  bie  Sloften  hing  hicroon 
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)ic  SD?ögfid)feit  ber  Ausführung  ab  —  bie  Röhren  burften  in 
trief  er  53e$iehung  nid)t  fetyr  weit  fein;  fle  burften  aber  aud)  nicr/t 
fetjr  eng  fein,  wenn  ber  ftaferne  ba8  nötige  SBafferquantum  ju* 
.geführt  unb  aud)  nod)  Rüdftcbten  auf  einen  in  WuSftdjt  gepellten 
3lnfd)Iu§  an  biefe  Rettung  feiten«  ber  ©tobt  genommen  werben 
^Otiten,  Ein  gehler  in  ben  Rechnungen,  ~  unb  ber  Ru^en  war 
ein  groetfelhafter  ober  bod)  ju  geringer  im  35crglctdt)  ju  ben  Soften 
unb  ben  gefpannten  Erwartungen,  welche  unerfüQt  gu  laffen,  förm* 
(ict)e  Attentate  hervorgerufen  haben  würbe  unb  an  bie  Ehre  ging. 

Söcflimmung  be«  listen  3)urchmef  f  er«  ber  Röhren  unb 

bie  Söanbftärfe  berfelben. 

SDte  Rechnungen  jur  Söeftimmung  be«  lichten  Rol)rburd)meffer8 
\mb,  roenn  aud)  nicht  fdjwierig,  fo  bod)  umftänblich  unb  jeitraubenb; 
aud)  geben  bie  Ermittelungen  immer  nur  anna^ernbe  Refultate, 
roie  btefelben  aber  aud)  für  bie  $rari8  genügen. 

$)a  e«  fidj  hier  nidjt  um  eine  wiffenfcrjaftliche  23eb,anblung  be« 
©ecjenftanbe«  hanbelt,  fonbern  nur  um  bie  gewonnenen  prafttfd)en 
Refultate,  fo  fott  bie  t^eoretifct)e  ©runblage  berfelben  aud)  nur  im 
ungemeinen  betrachtet  werben  unb  ein  entwicfelte8  33eifpiel  ben 
$lnl)alt  für  anbere  öorfommenbe  Salle  geben. 

2)ie  £auptfaftoren,  au«  benen  bie  £id)tweite  einer  Rohrleitung 
ermittelt  werben  fann,  finb: 
bog  (SefäUe, 

bie  £änge  ber  Seitnng  unb 

bie  2Baffermenge,  welche  bie  Duelle  in  einer  ©efunbe 
liefert. 

$>a«  ©efäHe  ift  bie  fenfred)te  Entfernung  jwifehen  ber  Ebene 
be«  SBafferfpiegefö  im  ©ammelbafftn  unb  ber  2Jc"itte  be§  Ausfluß* 
röhre«  im  SBrunnenjtod.  SDiefen  £öl)enunterfd)ieb  bezeichnet  man 
allgemein  mit  bem  23ud)ftaben  H.  2)erfelbe  repräfentirt  alfo  ffrtS 
eine  Safferfäule,  beren  (Stewicht  immer  im  ©tanbe  fein  muß,  ba« 
SBaffer  au«  bem  Ausflußrohre  herau8utbrücfen;  baher  gebraucht 
man  auch  ben  AuSbrucf  „Drucfhöhe"  für  ©efaUe.  ®egen  biefen 
Druct  machen  fich  toerfchiebene  hemmenbe  Einpffe  geltenb.  SDieS 
ftnb  bie  ReibungSwiberftänbe 

1)  on  ber  inneren  ÜBanb  ber  Rohrleitung;  biefer  Eoeffi* 
cient  «  ift  =  0,OC001733 
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2)  beim  Eintritt  be8  2Bo(fer8  ou«  bem  6ammelbafftn  in  bie 
Rettung 

ß  —  0,0003483. 
£>ie  @rö&e  bcr  2Biberftanbe  ift  abhängig  oon  ber  ©efchminbig* 
feit  be8  2Baffcrö  unb  Don  ber  ®rÖfje  ber  9?etbung8flächen ;  lefctere 
»erben  bebingt  burd)  bie  £änge  ber  Leitung  unfc  ©rö&e  beö  ÜDuraV 
mefferS. 

$)ie  SKeibungäraiberftänbe  nehmen  alfo  ju  mit  ber  Sange  ber 
Leitung  unb  nehmen  ab  mit  ber  listen  SZBcttc  ber  Döhren. 

Daö  2Katerial  ber  (enteren  ift  für  bie  ^rariS  ohne  <gmfl«§. 

'Die  ©efchminbigfeit  bc»  SBafferS  (u)  ift  roteber  abhängig  üon 
ber  Söafiermenge,  bem  inneren  SHohrburchmeifer  unb  bem  ©efäfle. 
9)?an  fann  auö  biefem  reetprofen  93err)altni§  ber  einzelnen  ^actoren 
leicht  fehliejjen,  ba§  man  bei  ben  Berechnungen  bem  einen  ober 
anberen  gactor,  ben  jebeSmaligen  $erhaltniffen  entfprechenb,  einen 
beftimmten  pofitioen  SBertb  geben  muß,  um  überhaupt  ju  einem 
in  abfoluten  $af)Un  auägebrücften  SKefultat  $u  fommen,  bog  mit« 
bin  bie  Z\)tox\t  auch  etroaS  „grau"  ijt. 

3u  ben  bereite  angegebenen  SBiberPä'nben,  meiere  eine  23er* 
minberung  be$  oorhanbenen,  natürlichen  3)rucfeä,  alfo  einen  „@efäü% 
oerluft"  herbeiführen,  gehören  noch  $eranberungen  in  ber  SRidjtung 
ber  Leitung  unb  in  ben  Profiten  ber  9?o^re. 

Sefctere  (Sinflüffe  füllen  im  Borlicgenben  unberücfftdjtigt  bleiben, 
ba  fte  bei  ber  ausgeführten  Leitung  oernaehläfftgt  bleiben  tonnten 
unb  baher  für  ben  in  9iebe  fkrjenben  3»>ecf  $u  mett  führen  mürben. 

gür  SBaffetleitungen  nimmt  man  gern  eine  ©efchminbigfeit 
oon  3  gufj  ober  0,90  bis  0,95  ra-  pro  <Sefunbe  an,  ba  bie  <ßrari$ 
ergeben  (jat,  baß  hierbei  eine  mb'glichft  regelmäßige  Belegung  er* 
jielt  mirb  unb  biefelbe  noch  vafd)  genug  ift,  um  fleine,  frembarttge 
Körper  noch  mit  fortzuführen,  fo  bajj  bie  sJtohre  am  langjien  rein 
bleiben  unb  nicht  fo  fchneQ  anfefcen. 

liefen  ZtytS  ber  Betrachtungen  lönnen  mir  mit  ben  gormein 
fehliejjen,  bie  man  übereinjtimmenb  faß  in  allen  einfcb,lägigen  £ef)r* 
büchern  mieber  finbet: 

Q  =  i/4  .  D2 .  7i  .  u. 
Q 

U   =   71 

Vi  .  D2 
Q 

V*  D2  .  n  = 
'  u 
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»obei: 

Q  bie  SBaffermenge, 

u  bie  SBaffcrgcfc^tüinbtgfeit  unb 

D  ben  lichten  £>urcf)meffer  bcr  Rohrleitung  bqetc^nct. 

SBcnn: 

H  —  2)ru(f()öf)e  ifi  unb 

L  =  Sänge  ber  Rohrleitung, 

D  ■■  ©urcfcmeffer  bcrfelben  im  Sitten, 

u  =  ©efchminbigfeit  be8  SGBafferä  in  ber  Leitung, 

«  =  0,00001733  =  Reibung«, Goeffkient  in  ber  Röhre 

enbüd): 

ß  =  0,0003483  *Reibung8>£oefficient  für  ben  gintritt 
bcS  SBafferö  in  bie  Leitung  ift, 
bann  ijt  nach  g.  Rebtenbacher  bie  £öhe  ber  Softer  faule,  beren 
©eroicht  bie  Ueberminbung  beö  Retbungöroiberfhnbeö  be$  2Baffer$ 
ermöglicht,  alfo: 

H  =  («  .  a  +  ß  .  u»)  (I) 

3fl  |.  33.: 

L  =  460 ra" 

D  =  0,10m- 
u  =  0,35 m 

fo  ift: 

«  .  a  4-  ß  .  u2  —  0,0000487 
tiefe  SBert&e  in  (I)  eingefefct,  giebt: 
H  _  4  .  460  omoo4ft7 

=  0,89Gm' 

Slnroenbung  ber  borftefyenben  (Sntroicf  elungen  auf  bie 
mirflieh  oor^anbenen  53erl) ältnif f e. 

2ötcbcrr)otentüc^e  Rioeflirungen  jmifchen  bem  Dueüen*2Baffer* 
fpiegel  unb  bem  $u$flujjrohr  be$  im  Äafernen^ofe  aufeufhflenben 
33runnenftanber§  Ratten  ein  ©efäUe  (Drucftjöhe)  öon  1,40  m*  er* 
geben.  Unter  33erücfftd)tigung  ber  Ungenauigfeit  ber  3nfrrumente, 
fehlerhafter  Berechnungen,  ber  5D?ögI id^Fctt  be$  fpateren  ©eufenft 
be«  SBafferfpiegelÖ  mürbe  aber  nicht  bieö  ooüe  2flafj  in  Rechnung 
gebogen,  fonbern  a&roechfetnb  1,25,  1,20,  felbft  nur  l,00m-  SDrucf* 
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höhe  angenommen,  moburch  bem  ©efüble  ber  (Sicherheit  gewiß  fein 
SReeht  mürbe. 

Die  Sange  ber  Leitung,  wieberholentlid}  controlirt,  ftanb  enb- 
tid)  auf  460,00  ra  fcjt. 

Die  2Baffermenge  mar  im  Sflonat  Huguft  1876,  nad)  faft 
zweimonatlicher  Dürre  unb  bei  fefyr  großer  £i$e  ermittelt  worben 
unb  nad)  mieberhotentlichen  SReffungen  ju  8  Stter  (0,008cbm-)  fejt* 
gepeilt. 

Slcfn"  Siter  SBafferjufluß  ergiebt  in  24  ©tunben  ober  86  400  @e^ 
funben  eine  Saffermafle  oon  691  200  Siter  (691,20cl>m). 

3n  ber  ftaferne  füllten  nnr  runb  200  Äöpfe  einquartiert  roerben. 
SRahm  man  100  Stter  SBafier  aU  ben  Söebarf  pro  £ag  unb  $opf 
an,  fo  mußten  biefem  ©ebäube  togtic^  20  000  Stter  ^geführt 
Werben.  (5s  mar  alfo  nicht  nothig,  ba§  gange  Dorhanbene  Quantum 
ber  Äaferne  ju$ufüf)ren;  e$  fonnten  bie  niä)t  gebrausten  671  200 
Stter  entroeber  oom^ammelbaffm  abfliegen,  ober  etwa  67002ttenfcf)en 
nod)  su  ©ute  fommen.  Der  Ueberfluß,  metdjer  ber  ^afernc  noch 
jugeführt  mürbe,  fonnte  jur  ©pülung  einer  im  £ofe  beftnblichen 
Latrine  frenufct  roerben,  bejw.  !am  berfelbe  bei  geuerögefahr  jur 
©eltung. 

Die  bret  £auptfactoren  jur  ^Berechnung  be$  lichten  Durch* 
mefferö  roaren  alfo  gegeben.  Die  Sänge  ber  Leitung,  460m-,  mußte 
unoerdnbert  bleiben,  bagegen  fonnte  man  bezüglich  be8  2Baffer* 
quantumö  innerhalb  ziemlich  weiter  ©renjen  wählen:  ba$  2flarU 
mum  betrug  8  Siter,  ba$  Minimum  0,23  Siter  pro  ©efunbe. 

Da8  ©efäHe  mar  für  bie  gange  Sänge  ein  t)ö*ft  mäßige«; 
bod)  lonnte  aud)  r)ter  nod)  eine  SDa^I  geftattet  roerben  jroifd)en 
bef^ränfteren  ©renken,  um  ju  einem  SRefultat  gu  fommen,  roeldjeS 
ben  geroünfd)ten  Erfolg  herbeiführte  unb  benfelben  bauernb  fidler 
fteHte. 

G£$  hanbette  fiefj  außer  um  ben  Durcbmeffer  nur  noch  um  einen 
unbefannten  gaftor,  um  u,  bie  ©efebminbigfeit  beS  SBafferä,  welche 
baffelbe  in  ben  höhten  ju  erhalten  hatte.  Diefe  Ermittelung  mußte 
burch  Rechnung  erhielt  roerben,  bei  welcher  abroedjfelnb  poftttoe 
SBerthe  für  u  unb  D  angenommen  rourben,  wie  biejelben  oorauS* 
ftd)tlid)  ber  Sivlltdjfeit  entfprechen  Würben. 

Da  biejenigen  ©efäüoerlufre,  welche  burch  sJlicbtung$oeränbe* 
rungen  unb  Verengung  ber  Sfcobre  (beim  Uebergangärohr  nach  bem 
örunnenfiorf,  bejw.  Ausflußrohr)  entftehen,  bei  biefer  Leitung  nicht 
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>on  53clong  maren,  aucr)  bie  geringeren  Annahmen  bei  bem  2Baffer* 
quanturn  unb  bem®efäüe  bic  SBiberßänbe  bereit«  oölltg  ausglichen, 
fo  nmvbe  oon  beren  SBeredmung  Umgang  genommen. 

(S0  mürbe  junadhft  eine  $onrrolrecr)nung  barüber  aufgeführt, 
ob  eine  ÜDrucf^ölje  oon  l,OOm-  genügen  mürbe,  um  ben  ^luöfluß 
befi  2Baf[er8      bewirf en. 

2tlfo: 


L 

460m- 

H 

1,25  m 

D 

0,20m  (Einnahme) 

u 

0,45 

H 

4  .  L 

— ^ — .  («  .  u  4-  ß  .  U2) 

^2^- .  0,0000783. 

0,72 ra>;  mithin  bleibt  nod)  ein  Ueberbrucf  oon 

1,00  —  0,72  =  0,28 m'. 

Söeaeid&net  Q  bie  SBaffermenge,  meldte  burd)  btefen  föb'hren* 
prang  oon  0,20m-  Söeite  fliegt,  fo  ergiebt  jldj: 
Q  =  «/4  .  7i  .  D2  .  u 
=  0,785  .  0,202  .  0,45 
=  0,0141  <*m-  b.  f). 
0,0141  —  0,008  =  0,006 
ober  6  Siter  mehr,  al8  bie  Duelle  roirf(id)  lieferte. 

$ierau$  folgt  3unädj(t,  baß  baö  8?of)r  oerengt  »erben  nm§, 
um  teeniger  Söaffer  abzuführen,  gleichzeitig  aber  auch,  bog  eß  ftch 
empfiehlt,  bie  ©efc^roinbtgfeit  beö  SBafferS  ju  oerringern. 

Sßenn  man,  nach  biefer  Äontrolredjnung,  bennod)  H  =  l,00m- 
beibehielt,  mujjte  man  D  unb  u  fleiner  madjen;  eö  roaren  aber 
auch  flÖ2  gactoren  befannt,  be^to.  in  poßtioen  £a$Un  auSgebrücft, 
um  ben  SBertb,  oon  D  unmittelbar  $u  beregnen.  2ttan  (ai  aCU 
gemein  hierfür  in  ben  bezüglichen  Sehrbüdjern  bie  gormel  nieber^ 
gelegt: 

5  

D  -  0,2955  .  }/  L^Q2 

3n  ber  Beigabe  jum  Deutfcften  Eaufalenber  1879,  ©eite  75, 
tft  biefe  gormel  bahin  oereinfacf>t,  ba§  ftatt  beö  Sörucfteö  0,2955 
ber  S3rud>  0,3  gefefct  ift. 
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0m  Uebrigen  finb  bie  gormein  für  Rohrleitungen  bafelbft 
notirt. 

(£$  würbe  jefet  alfo  geregnet: 

5 


D  -  0/2955  . 
-  0,1169m- 

3)a  man  ben  beregneten  3)urd)mcffer  gern  fo  toett  Deränbert, 
um  ihn  ben  bereite  oor^onbenen  Röhren  ber  ®ie§ereien  angaffen, 
rooburä)  bie  Äoften  für  Neuanfertigung  Don  Lobelien  erfpart 
werben,  fo  entfdjfoß  man  fict)  im  Dorliegenben  Satte  ebenfalls  für 
einen  onberen  £)ur$meffer  unb  wählte  unter  ben  Dorhanbenen  ben 
Heineren,  weil  bie  SRofyre  crr)cblidc)  bifltger  würben  unb  weil  e3 
aud)  genügte,  ftott  5  £iter  nur  4  tfiter  per  ©efunbe  abzuführen. 

würbe  ber  £>urd}meffer  Don  0,101 m-  gewählt  unb  nad)(lc^enbc 
Üontrolredmungen  aufgeführt,  bei  u  =  0,35 
D  =  0,101 

H  _M60  nO00fUft7 
H  -  äiöi  •  0,0000487 

=  0,8896m- 
ba(et  nodj  ein  iteberbruef  oon 

1,0000  -  0,8896  =  0,1 104 m- 
Dorb,anben,  ober,  wenn  man  ba$  burch  Dftoeflement  gefunbene  2fla§ 
Don  1,35  m-  nimmt: 

1,35  —  0,8896  =  runb  0,46 m-, 
wa8  {ebenfalls  fehr  reitt)liä)  ifl;  fetbft  baS  Littel  jwifd)en  beiben 

W***  =  0,285- 

ift  noch  als  ein  auSfommliiheS  äflafc  an^ufe^en. 

ÜDer  ©efchwinbigfeit  Don  0,35m-  entfprid)t  eine  SBaffermenge 
pro  (Sefunbe  Don: 

Q  =  0,785  .  0,1012  .  o,35  =  0,0028<*m- 
ober  2,8  Siter, 
was  in  24  (Btunben,  ober  86  400  (Sefunben: 
241  920  Sita 

giebt,  alfo  ca  jehnmal  fo  Diel,  als  witflicr)  nöthig  war. 

2luS  biefen  reefmerifehen  93ergleid)en  ging  tyxvox,  bafj  bei 
L  =  460,00™-  bie  Leitung  Dollftänbig  leifhmgSfähig  werben  mu§tc, 
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wenn 

D  =  0,101  (4  3oü) 
u  =  0,35  unb 
H  =  1,00  war; 

fte  gab  ober  auch  bie  (Sicherheit,  tag  fte  auf  bic  2)auer  leißungä* 
fähig  bleiben  mußte,  benn  ein  jeitmeifeS  SBerfagen  be§  93rumten3 
fotintc  erjt  bann  eintreten,  trenn  bic  Duelle  ftatt  8  2iter  weniger 
at$  2,8  lieferte,  unb  ber  ©Siegel  berfelbcn  noch  ca.  0,30m-  fan!. 

^eibe  Uebclftänbe  brausten  aber  nic^t  befürchtet  ju  »erben, 
weil  alle  t)ierauf  bezüglichen  genauen  unb  mieberholentlid)  ge< 
prüften  93orunterfud)ungen  unter  feiten  ungünfligen  33ertjaltniffen 
ftattgefunben  t)atten:  bei  mehrwöchentlicher  £ifce  unb  $)ürre. 
Xrofcbem  mürbe,  um  auch  unwahr fd) einliefen  (Soentualitäten  ent* 
gegen  treten  $u  fönnen,  baö  Ausflußrohr  mit  einem  Strahn  oer* 
fchen,  um  ben  fieten  Auöfluß  fo  lange  fperren  ju  fönnen,  bis  ba$ 
2öaf(er  im  ©ammelbafjtn  fleh  mieber  fo  weit  geftaut  hatte,  baß 
ein  neuer  3ufl"ß  ftattpnbcn  fonnte. 

31m  Nachmittag  beö  16.  Sttai  1877  war  bic  Leitung  fertig  ' 
geworben,  unb  baS  SBaffer  trat  mit  großer  Jfraft  au8  bem  SKohre 
heraus,  fo  baß  in  einer  ©efunbe  1,25  £iter  ausliefen. 

Sftachbem  ber  Brunnen  mehrere  (Sommermonate  hinburch  un* 
unterbrochen  bei  £ag  unb  Diacfjt  gelaufen  war,  unb  alle  maß« 
gebenben  93crt)ältntffc  eine  fietige  Söefchaffenljeit  erlangt  hotten, 
namentlich  baä  anfanglich  beobachtete  mäßige  ©tnfen  beö  Ducti* 
2Bafferfpicgel§  nach  e*nc*  3)ouer  oon  brei  Monaten  gan$  unoer* 
änbert  blieb,  war  bie  (£rgiebigfeit  be$  0,20mm-  weiten  Auflfluß* 
rohreö  noch  0,66  2iter  pro  ©efunbe  b.  h-  bie  ffaferne  erhält  täglich 
57  024  Siter  2Baffer,  währenb  ihr  «cbarf  nur  20000  £iter  ift. 

jDiefe  Leitung  r)at  ftd)  big  jur  ©tunbe  ungefchwächt  in  ihrer 
Slcifhtng  erhalten,  fo  baß  ju  hoffen  jieht,  fie  werbe  auf  eine  lange 
9?eif}e  oon  Sahten  noch  i^ren  wohlthätigen  &roed  erfüllen. 

3ur  $erjieflung  ber  Seitung  würben  gußeiferne  Döhren  mit 
Muffen  uerwanbt,  beren  55erbinbung,  be^m.  SBerbidjtung  mit  #anf* 
(triefen  unb  Cifcnfitt  erfolgte.  SDiefe  ^o^rc  ftnb  billiger,  wie 
Slanfchenrohrc  unb  erlauben  Eleine  9?id)tung§abWiichungen,  wie 
biefclben  bei  folctjen  hängen  wohl  feiten  31t  oermeiben  finb,  ohne 
erhebliche  ©chwierigfeiten.  Auch  ifi  bie  53erbinbung  ber  glanfd)en 
fehr  foftfpieltg,  inbem  jmifchen  biefelben  Dichtungsringe  oon  53lei, 
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?ebcr  ober  ©ummi  gelegt  »erben  tnüffett,  el)e  ba§  3ufömuiettJ 
fdjrauben  erfolgen  !onn. 

3)ennod)  ftnb  g(anfd)enröf)ren  nid)t  ganj  ju  entbehren,  fte 
müffen  für  folc^c  ©teilen  befdjafft  »erben,  »o  %lbfpcrrfcf)tcbcr  in 
ber  Leitung  angebracht  »erben,  ober  bei  oorfommenben  Abneigungen. 
3lua^  bieten  bie  glanfehenrohre  ben  93ortt)eil,  baß  bei  Reparaturen 
ber  Leitung  nur  bie  (Schrauben  $u  löfen  finb,  »ä'hrenb  bei  puffen* 
röhren  in  ber  föeget  eine  TOuffc  *erfcf)lagen  »irb,  unb  meifr  auch, 
ba«  in  berfelben  ftecfcnbe  SRohr.  gür  bie  in  SRebe  ftehenbe  Sßaffer* 
leitung  »urben  benn  auch  für  olle  gafle  10  glanfebenröhre  be* 
flellt  unb  oenoenbet. 

2)aö  3Bafferlcitung§rohr,  bejw.  bie  einzelnen  9?ol)rc  berfelben, 
haben  oerfchiebenen  $)rucf  auSjuftehen:  üon  innen  ben  SBaffer* 
bruef,  ber  oft  unregelmäßig  unb  floß»etfe  »irft,  fo  lange  bie 
Arbeiten  noch  nicht  beenbet  finb;  oon  außen  ben  (Srbbrucf  M 
»ieber  »erfüllten  föobrgraben«.  ©egen  alle  biefe  (ginfföffe  muß 
bie  SBanbftärfe  fo  bemeffen  fein,  baß  fte  benfelben  2Biberfianb 
leifien  fann.  3)ie  Beilage  ftum  Dcutfdjen  ^aufalenbcr  1879 
©eitc  27  giebt  Anwalt  jur  Berechnung  öer  SBonbftaifen  für 
SBofferleitungen;  nach,  ber  £abeQe  auf  ©eitc  28  genügte  für  bie 
oer»enbeten  töohre  9mm-  SBanbßfirfe. 

Außerbem  »aren  biefe  Motyt  in  ber  gabrif  ncef)  ouf  12  2ltmo* 
fpfjären  geprüft,  unb  übernimmt  biefelbe  eine  ©arantie  auf 
2  Ooljre.  $n  ber  ®ornifon  befanb  ftd)  für  bie  $u  prüfenten 
föohre  ber  ftäbtifeben  ©afiteitung  ein  btobraulifeber  Apparat,  Oer« 
tnittelft  beffen  eine  Prüfung  bis  $u  10  Atmofpbären  möglich  »ar; 
biefe  ^robe  »urbe  mit  foft  allen  Dohren  bc^^olb  aufgeführt,  »eil 
burch  fte  et»a  oorljanbene  $oarriffe  2c.  unbebingt  entbeeft  »orben 
»ären;  bod)  3eigtcn  aüe  9fot)re  eine  untabelhafte  Söefcfjaff en^cit. 
3um  ©ebufce  ber  9?ohre  gegen  SRoft  maren  biefelben  auch  äugen 
unb  innen  gebeert  geliefert,  »a3  nur  oorübergehenb  in  ber  erflen 
3eit  auf  ben  ©efdjmacf  beS  8Baffev*  »irft. 

©rganjenb  fei  für  bafi  Segen  ber  SCRuffenrobre  unb  beren 
©erfittung  bemerlt,  bnß  man  fehr  forgfam  für  ein  fejteä,  reget* 
maßigeö  Auflager  forgen  muß;  feftgeflampfter  33obcn  ift  ba$  befic; 
hohl  liegenbe  Zfytiit  ftnb  ftetS  ber  (Gefahr  auSgefefct,  $u  brechen. 

2)iefe  (Spröbigfeit  be8  ©ußeifenfc  mahnt  auch  ju  befonberer 
5Sotficht  beim  3ufü^en  beS  SKoljrgrabenG:  ein  mittelfch»erer,  fauft« 
großer  (Stein,  auä  Unochtfamfeit  auf  ein  föotjr  geworfen,  genügt, 
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bcmfelben  einen  sJii§  beizubringen,  ioa§  beffen  2lu§roed)  feiung  ^ur 
Solge  f)at.  —  (53  ging  t>e3^a(b  bei  ber  tHotyroerlegung  ein  Xrupp 
oon  oier  2flaun  oorauS,  meiner  biefelben  er(l  mit  0,30m-  reinem 
SÖoben  befd)üttete,  clje  baö  3uf^^en  n|ü  ©paten  Dom  oberen 
SRanöe  beS  1,26 m*  tiefen  ©rabeng  auö  erfolgte.  SDiefeö  äufüüen 
gefdjaf)  erft  bann,  nadjbem  bie  gan^e  ^ergefieflte  Hohlleitung  „bie 
$iobe  bejianben"  hatte,  b.  b-  nad)bem  baö  Softer  bereite  ftttet 
Jage  burd)  ben  Holjrffrang  gelaufen  unb  toährenb  biefer  £tit 
wieberbolentlich  in  bemfelben  geftant  mar. 

2)a§  Slbfpeiren  öe$  SBaffcrä  mittel]!  ber  Slbfperrfchieber  barf 
nicht  nüju  plöfctia)  gefchel)cn,  ba  fonjt  bei  ©treefen  mit  ftarfem 
(Gefäße  ein  springen  ber  SRohve  nicht  auägefchloffen  ift. 

3n  betreff  beö  5tttte8  für  9)tuffenrohre  ift  man  nod)  feljr 
oerfchtebener  Meinung.  SBiele  meinen,  ba«  einzig  Wichtige  fei  bie 
^nroenbung  oon  £>anf  unb  SSIeiguß,  8tete  nehmen  auöfd)liefjlich 
nur  einen  (Sifenfitt,  beffen  £>auptbeftanbtt)eile  3cf)ioefel,  ©almiaf 
unb  ©ifenfeilfpabne  bitben.  3)er  (Sifenlitt,  toelcher  bei  ber  ftäb* 
tifeben  ©aöanftalt  feit  einer  SReibe  oon  fahren  angcioenbet  nntrbe, 
unb  fid}  bemäbrt  hatte,  n?ar  aQerbingö  fo  feft  gerooiben,  ba§  er 
fidj  roie  (Sifen  feilen  lit%  mit  bie§  an  auägetoecbfelten,  ^erbrochenen 
SKofjren  beobachtet  routbe. 

3»oei  fe^r  gute  Gnfenfitte  roerben  gewonnen  burd)  folgenbe 
3ufaminenfefcung: 


©ußeifen 
$on  biefem  ^utoer  lüirb 
1  Z\)tii  mit 
20  Reiten  fein  gefeiltem  (Sifen 
in  einem  Dörfer  ^ufammengerieben  unb  mit  SBaffer  ju  einet  breU 
artigen  2J?offe  eingerührt. 
Ober: 

lk£-  Grifenfpälme  oon  ber 


25*  SBafter 

jroar  einen  noch  härteren  $itt;  berfelbe  troefnet  aber  langfamer 
unb  muß  gleich  oerroenbet  »erben. 


1  %\)t\i  <5ebroefclblumen 

2  Zfytik  ©almiaf 

16  £ljeile  ©ifenfeile  oon 


toerbeu  §u  einem  feinen 
"jpuloer  gerieben. 


3)rehbanf, 
50  <Saltniat, 


bilben  unter  3ufa$ 
oon  ©cfjtoefel 
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3)ie  Leitung  fonntc  nidjt  mit  einem  ftetigen  goll  com  ©ammel« 
baffln  bi8  $um  Sörunnenfiocf  geführt  merben,  fonbern  mußte  ber 
eigentümlichen  $erljaltniffe  wegen  erft  ein  äiemlidj  fiarfeö  (Gefälle 
erhalten  unb  oon  ba  in  ber  legten  furzen  ©treefe  entfprecf)enb 
roteber  anfxeigcn.  53ei  bem  geringen  2Baf|erbrucf  in  ber  Leitung 
hg  nun  bie  ©efat)r  oor,  baß  an  bem  tiefft  gelegenen  ^unlte 
Ricberfd)läge  ftd)  anfammeln  mürben,  meldje  bann  jeitmeife 
entfernen  maren.  Um  nun  häufigere  Reinigungen  unb  bamit  »er* 
bunbene  Unterbrechungen  ber  ^Baffer^uleitung  ju  oermeiben,  mürbe 
an  biefem  ttefflcn  ?un!te  ein  3d)lammfajien  (SBaffertopf)  mit 
(5d)taud)fyal)n  angebracht,  ^c^tcrer  t)attc  ben  ßmeef,  eine  9lu8= 
fpülung  ober  jebe  anbere  3lrt  ber  Reinigung  ber  Röhren  oom 
$afernenl)ofe  bis  $u  biefer  ©teile,  ober  oom  ©ammelbaffm  biö  ju 
biefer  ©teile  oorjunetymen  unb  mürben  bem  entfprectyenb  bie  be* 
treffen  ben  Abfperrfdn'eber  abmed)felnb  gefdjloffen  be$m.  geöffnet. 
2)a§  SBaffer  läuft  bann  burd)  ben  $af)n  unb  einen  angefdjraufrtai 
(angen  ©djlaud}  auf  bie  ©trage  auS. 

liefet  ©djtaminfaften  fielet  in  einem  gemauerten  ©djadjt,  ber 
mit  (Steinplatten  gebeeft  mürbe. 

53ei  fetjr  langen  Seitungen  empfiehlt  ftdr)  bie  Anbringung  fo- 
genannter  Streif-  ober  ^ßufcfafien  in  Entfernungen  oon  ca.  150ro 
Auf  einem  ber  Rol)re,  balb  tjinter  ber  äftuffe,  beftnbet  ftd)  eine 
gleich  beim  ©ufj  mit^ergefieOte  Oeffnung,  meldje  mittelfr  aufäu> 
fdjraubenben  eifernen  £)ecfel$  unb  $>iä)iungöfd)etben  oon  Slei  ober 
ölgetranftem  2eber  fejt  abgefcr,lof[en  mirb.  3eber  £)ecfel  enthält 
eine  auS  3Jceffmg  gegoffene  fogenannte  2uftfa)raube,  meil  biejelbe 
in  bem  Moment  mo  baß  Sßaffer  in  bie  Röt)ren  eingeladen  mirb, 
etmaS  gelöft  mirb,  um  bie  oom  SBaffer  oerbrangte  l*uft  r)erau8* 
julaffen. 

£ritt  nun  bie  RotI)raenbigfeit  ein,  ben  Rofjrjtrang  reinigen 
ju  müffen,  fo  wirb  baf?  SBaffer  Dörfer  abgelaffen,  ber  Skcfel  be8 
©treiffaftenS  abgefc$raubt  unb  bie  Reinigung  be$  RohrftrangeS 
mittelft  langen  fpanifd)en  Ro^reS,  —  au§  mehreren  jufammeiw 
gebunbenen  ©tüdfen  beßetjenb  —  oorgenommen,  an  meldt)ent  eine, 
bem  listen  Rolnrburdmteffer  entfpred)enoe  2)ra!}tbürfte  foefefttgt  ift. 
Durch  £uv  unb  ^erfdjieben  ber  lederen  werben  bie  Rof^rmanbe 
oon  aOen  itjnen  anljaftenben  fremben  93efianbtf)eilen  gereinigt. 

©oldje  ©treiffaften  merben  in  ber  Regel  oon  einem  fleinen, 
mit  §olj  ober  ©teinen  aufgefegten  ©djadjt  umgeben  unb  biefer 
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fyofyle  Sftaura  mit  einer  platte  überbeut,  auf  welche  bann  ber  33oben 
tommt.  Damit  man  aber  ben  ^unft,  an  meldjem  fid)  ein  foldjer 
Mafien  befutbet,  jeberjeit  fofort  wieber  auffinben  fann,  ofjne  lange 
]ud)cn  gu  müffen,  bezeichnet  man  bie  Stelle  mit  einem  größeren, 
flachen  Stein  ober  mit  einem  etroa»  auä  bem  iöoben  tjtxüox* 
vagenben  8tein  rote  ein  <ßreflfhm. 

^ie  SBerbinbung  ber  Rohrleitung  mit  bem  ^Örunnenftocf  er* 
folgt  mitteljt  eine«  angeflanfd)ten  UebergangSrohreö,  trelcr;e8  an 
bem  einen  (Snbe  ben  Durchmeffer  be8  RöhrenftrangeS  tyat,  t)tcr 
alfo  0,101 m,  am  anberen  @nbe  ben  Durchmeffer  beö  Steige* 
rorjrS,  ^ier  0,50 mm>  3n  golge  biefer  Verjüngung  ober  Rebuction 
beä  Durd)meffer8,  nennt  man  biefen  Rohrtheil  au  er)  „RebuctionS 
rof)r",*)  unb  fann  baffclbe  immer  nur  ein  glanfd)enrohr  fein. 

D)a8  Sammelbafftn  oon  l,60m-  Durchmeffer  im  Sitten  «nb 
1  Stein  ftarfen  SBänben  warb  t^eitö  mit  offenen,  ttjeüä  feften 
(Stoßfugen  in  Sement  aufgeführt.  Dies  SBaffin  warb  mittelji  eincS 
'3duieiDefran^eö  n ad)  %xt  ber  Brunnen  gefenft.  Da  baffclbe  einen 
Söafferftanb  oon  2,00m-  STtcfc  erhielt,  aber  0,30m  über  ber  Sohle 
be$  9lu$flußrohr§  angebracht  würbe,  fo  enthalt  baö  fietä  oorräthige 
SBafferquantum: 


Die  SflooSfugen  gefiatten  bem  OucHwaffer  in  gleichem  ^Kaße 
ein*,  Wie  austreten;  bie  Anbringung  eine«  Abflußrohres  roar 
be^halb  entbehrlich.  3ur  größeren  geftigfeit  be$  äftauerwerfeä 
gegen  Schub  unb  Drucf,  namentlich  in  bem  unteren  Dl)eile,  erhielt 
ber  Schneibefranj  fünf  1,00 m-  hohe,  20  mm-  parte  (gifenjtäbe,  gegen 
welche  ftch  bie  53runnenwanb  lehnen  fonnte. 

Die  @inbecfung  beö  Referüoirö  ifi  mit  Steinplatten  ouSge* 
füljrt,  welche  auf  jwet  eifernen  Schienen  ruhten.  (Sine  biefer 
platten  wirb  mit  eifernen  Ringen  oerfefjen,  um  fic  abheben  ju 
fönnen,  woburd)  eine  ©infteigeöffnung  gefchaffen  wirb,  bie  für  ge- 
legentlichc  Rtüiftonen,  Reinigungen  unb  euent.  Reparaturen  noth* 
roenbig  ift. 

Um  baä  SBaffer  gegen  bie  @tntoir!ungen  ber  Sommerwärme 


*)  SDcan  gebraust  and)  ba8  englifche  3Bort  taper  bafür,  roenigfteitö 
in  »etlin.  21.  b.  9t. 
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fidjern,  ifi  ba8  ©nnje  nodj  mit  einer  l,OOm  ßarfen  (Srbbedc 
oerfehen  unb  mit  sJtafen  befteibet. 

Daß  »u«ffo§rofo  0,30  ra  über  ber  Sor^e  bcö  SBafftnß,  ift 
buvd)  ein  baoor  angebrachtes  fupferneS  <Sieb  gegen  baS  (Einbringen 
fletner  233affertr)icre  unb  fonftiger  frember  Körper  gefiebert  unb 
erhielt  außerbem  nod)  rine  $erfd)hi§Dorrid)tung,  um  bei  Unter* 
fudjungen  ber  Rohrleitung  ba§  laufenbe  SBaffer  abfperren  $u  föuneiL 

Me  übrigen  jDetailß  ber  Leitung  erfreuten  nur  burd)  Iocale 
SBerfyaitniffe  geboten  unb  entbehren  eineß  allgemeineren  3ntereffeS; 
beS^alb  crfdt)eint  e8  am  ^djlufj  angemeffen,  nur  noct)  auf  bic 
Literatur  aufmerffam  ju  madjen,  roekhe  bei  berarttgen  Einlagen 
ftdjer  nid)t  ohne  Erfolg  ju  Ratlje  gebogen  merben  tonnen  unb 
roelcrje  getotfj  Theorie  unb  prafttfe^c  Erfahrungen  glücfüd)  mn 
einanber  uerbinben. 

(SS  ftnb  bieß  bie  2öerfe  oon  g.  föebtenbadjer,  %.  Stönig, 
Reuleaur  unb  (£.  Leiermann: 

„Anlage  unb  Ausführung  oon  33runnen  unb  SBajfer* 
leitungen." 

£efctereß  cntfprict)t  namentlich  ben  praftiferjen  93ebttrfniffen  unb 
ift  aum  @elbftftnbium  beflenS  $u  empfehlen. 
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iFranjöfifd>e  Werfudje  über  bie  Derbremuntg  ber 

«Sdjießbaumwolle. 


>Jn  t>cn  Comptes  rendues  b.  3.  1879  Seite  165  ber  fran^oN 
ftf^en  ^»abernte  ber  Sßiffenfc^aftcn  ftnbet  fiel)  eine  furje  ^otij  über 
„93erfudje  über  bie  gerfefcung  ber  ©djiefebaumrooflc  in  gefcfjloffencn 
©efä§en  üon  ben  Herren  €>arrau  unb  SBiciöe",  bie  Don  größerem 
artifleri|tifdjen  Ontereffe  fein  bürfte  unb  ^unäcr)ft  in  ber  Ueberfefcung 
mitgeteilt  roirb. 

Die  benufctc  <öd)ie&fraumröofle,  au$  bem  SBerfe  Moulin  blanc 
fhmmenb,  ift  in  pulüeräfynlidjer  §orm  üermenbet  morben.  Da8 
fpecififd)e  ©etoidjt  iß  atö  1  anzunehmen.  Die  cr)emif$e  ^ufammen* 
fefcung  war 


ßofylenßoff  .   .  . 

.  24,0 

©ticfftoff.    .   .  . 

.  12,7 

©auerftoff  .    .  . 

55,6 

SBaffcrfioff  .   .  . 

.  2,4 

©aljiger  föticfjianb 

.  2,4 

geucfytigfeit  .   .  . 

.  2,6 

99,7 

Die  äünbung  im  gefdjloffenen  C^efage  erfolgte  burd)  einen, 
mittelfi  cleftrifdjen  (Stromes  glüljenb  gemachten  Drat)t.  Die  er* 
langten  SRefultate  ftnb  folgenbe: 

1)  Drucfe  in  gefcbloffenen  ©eföjjen,  bie  in  einer  ctjlinbrifdjen 
umringten  ftammer  tton  30,3 ccm-  goffungöüermögen  mit  bem  in 
ber  fran$öft[cr)en  Marine  eingeführten  (£rufl)er-.  (QuetfaV)  Apparat 
bei  öerfduebenen  tfabuugsgröfjen  ©djiejjbaumroofle  gemeften  ttnnben. 

8ieruirt*ierjigfler  3a$tgan8,  LXXXVII.  33anb.  19 
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Mittlere  Staate  ber         Drucf  per  □«»•  ^inAtm. 

3erjefcung9probuftc  in  k.  ^  _  x  Aün 

0,10                      1190  1155 

0,15  2200  2135 

0,20  3090  3000 

0,25  4670  4533 

0,30  5920  5747 

0,35                       7730  7504 

0,45                      9760  9475 

0,55  11840  11495 


2)  Die  $3erbrennung8roärme  ift  befiimmt  roorben  1043 
(Jalorien  pro  Kilogramm  ber  troefenen  ©ubftan$. 

Der  bej.  SBerfud)  Derbrannte  7&r-  <Sdne§baumroolle  in  einer 
calorimetrifdjen  Cammer  üon  305 ccm-  gaffungSraum,  bei  ein/r 
mittleren  Dtd)t&ett  ber  93erbrennung$probufte  üon  0,023  bei  einer* 
Drucfe  oon  250  k-  =  242 Atm.  Da8  calortmetrifcfte  33ab  $at  18  °  C 
Temperatur. 

3)  Daö  Volumen  ber  permanenten  $afe  eines  SHIogranuraJ 
troefener  ©d)ie&baumrooüe,  bei  0°  unb  0,760  Drud  rourbc  bei  brei 
33erfud)en  gefunben,  ju 

2)iä)tl)cit  ber  ^robufte  Volumen  ber  permanenten  ©aje 
0,01  658,5  1 

0,023  669,1  „ 

0,200  678,7  „ 


4)  3ufammcnfc&un9  nac*)  Volumen  ber  gasförmigen  ^ßrobutU 


Streit 

2)rutf 

flogen* 

Äoljlen: 

SBaffer* 

ber  Sßrobuftc 

in  k-  in  Atm. 

fäure 

oi;t)bflaö 

ftoff 

ftoff 

0,023 

250  242 

23,72 

43,24 

17,28 

15,76 

0,200 

3090  3000 

28,68 

37,61 

18,95 

14,85 

0,300 

5910  5747 

30,42 

36,28 

18,76 

14,54 

Die  3crfe&un9  ber  <5d)ießbaumrooUe  ift  in  einer  <Sticf ftoff 
5ltmofpl)are  erfolgt,  ba  erfannt  roorben  roar,  bo§  bei  ©egenroart 
atmofpfyärifdjer  ?uft,  inSbefonbere  bei  Meinen  oerbrannten  Mengen, 
ber  anroefenbe  ©auerjtoff  feljr  bemerfbaren  (Sinfluß  auf  bie  $ro 
bulte  r)atte.  SBeber  ©umpfgaS,  nod)  (Snanroafferftoff  fäure,  no4 
©alpeterfäure  flnb  entftanben. 

33ei  bem  unter  bem  fd)road)fteu  Drutfe  aufgeführten  93etfudje 
ift  ba8  3öaf?er  mittelft  eineö  befonberen   ffunftgriffS  geroogen 
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loorbcn.  @$  betrug  15,6%  be8  ©etoidjteS  ber  oermenbeten 
<5cl)ie6baummolle,  b.  i.  13%  bcö  troefen  angenommenen  (Stoff e$. 

Durd)  bie  3crfefcun9  oec  ©chiefebaummofle  entfielen  fonaci) 
nur  menige  unb  fehr  einfache  ^robufte.  Die  unter  bem  fdjroädiftcn 
Drude  erlangten  föefultate  loffen  fich  burd)  baö  folgenbe  9feactiou§* 
fcfjema  mieb ergeben : 

CSMHWOio  (AzO6H)5==8  0O2-hl6CO4-7H  +  5Az+8HO; 
unter  ben  (tarfeien  Druden  tritt  bie  23ilbung  eine«  J^eileS  ber 
$ol}lenfäure  auö  ftohlenort)bga$  ein,  meiere  SReaction  eine  befonbere 
Unterfucbung  erfjeifchen  mürbe,  boa)  fetjeinen  bie  Volumina  ber 
beiben  ©afe  ber  ©leia^eü*)  äujujtreben. 

©otoeit  ber  Strtifel,  an  meldjen  nun  oerf  ebiebeue  (Srörterungen 
angefnüpft  morben  flnb. 

Die  oerbrannte  ©chiefjbaummolle  liefert  leine  fefien  9Jü(f* 
jlanbe,  fonbern  nur  gasförmige  ^ßrobufte  infl.  SEBafferbampf,  unb 
bietet  ba^er  (Gelegenheit,  leidster,  alö  menn  fefte  SRücfftänbe  oor* 
tyanben  mären,  mit  unferen  tljermobtonamifdjen  unb  djemifchen  (Sr* 
fenntniffen  bem  Vorgänge  ber  3ufammenbrennung  nachjufpfiren. 

3n  ben  Angaben  ber  gasförmigen  3^rf e^unggprobuf tc  ber 
^d)ießbaummoÜe  ftnb  2Baf|erbämpfe  nid^t  mit  enthalten,  beren 
Quantität  bura)  Differenarecbnung  gefunben  werben  fonnte.  Die 
hiernach  aufgehellten  3wfammenfe^ungen  ber  93erbrennunggprobufte 
nac^  ©emicht  laffen  eifennen,  baß  ebenfo  rote  nad)  Volumen,  mit 
ber  Dichtheit,  b.  i.  ber  ©röße  ber  Eabung,  bie  Jkobufte  öarüren, 
unb  gmar  bie  ftoljlenfäure  junimmt  unb  baS  $ohlenort)bga8  ab* 
nimmt,  baß  alfo  bie  abfolute  2Kenge  ber  entnotef elten  SJBärme  bie 
ooHfommenere  Ortjbation  beö  borbanbenen  Äoblenftoffö  beförbect. 

Die  beobachteten  (Satorien,  1045p.  ff ito  Schießbaummolle  troefen, 
müffen,  toeil  eine  gemiffe  Ouantität  SBärme  ^ur  Söerbampfung  ber 
oorhanbenen  geuchtigfeit  nöthig  »ar,  für  bie  33eifud)8refultate  einer 

2  6 

SKebuction  unterzogen  merben,  welche  auf  jgg  637  <£al.  =  16,5  (Sal. 

angenähert  fefrgefteüt  merben  fann,  fo  bag  mit  102S,5  (Jalorien 
p.  1  k-  ©chießbaummoüe,  mie  foldje  ber  33erfuch  benufct  hat,  gu 
rennen  mar. 

Die  ShrbrennungStemperatur  ber  (Schießbaummoüe  im  Polinnen 
befi  fefien  (Stoffs  ift  fo  hoch,  baß  bie  SBilbung  oon  SBafJerbämpfen 
überhaupt  in  grage  fommt  unb  c§  mar)rfd)cin(td)  roirb,  baß  ber 

*)  2Wan  hätte  biefe  <§>rcn je  mit  12  CO2  4- 12  CO  -hl  1 H  -f-  5  Az  +  4  HO. 

19* 
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ttorhanbene  ÜBafferbampf  in  feine  23eftanbtt)eile,  6auer*  unb 
Üöafferfioff,  jerlegt  werbe.  2>ie  $3crbrennung$tcmperaturen  für  bic 
brei  beobachteten  Dichtheiten  0,023,  0,2,  0,3  Werben  bei  ^erlegtem 
SBaffcibampfe  4118,  4133,  4273°  C.  beregnet,  wähnnb  bie 
tt)ermi|d)en  Exponenten  ju  1,377,  1,367,  1,367  gefunben  werben. 
IDie  entftel)enben  ©aSoolumina  werben  bei  ^erlegtem  2Bafferbampfe 
ju  949,1,  932,  906,17,  bei  gebilbetem  SBaffertampfe  $u  856,3, 
848,5,  831,6  1  gefunben,  mätjrenb  bie  bireften  ^Beobachtungen  ber 
gasförmigen  ^robufte  ol)ne  ^erücffuhtigung  bc§  2Bafferbampfee 
069,1,  678,7,  678,7  »•  ergaben.  S3ei  unterlegtem  SBafferbampfc 
errechnen  (ich  bie  93erbrennungötemperaturen  ^ö^er,  ju  5255°, 
5129°,  5207°  abfolute  Temperatur,  b.  i.  5(  81,  4955,  4933°  C., 
bie  thermifd)en  Exponenten  ju  1,41,  1,397  bejro.  1,394.  53on  ber 
23crbrennungätemperatur  im  eigenen  ^aume  auSgecjeub,  ift  nun 
bie  (9a$temperatur  nach  ber  Ausbreitung  im  SKaume  ber  Cammer 

fclbft,  atfo     58.  ton  0,023  ju  1  naet)  ber  Sormel  t=t0^jk  1 

— ■  274°  errechnet  worben,  mit  ber  Maßgabe,  bog  bei  ben  £empe* 

raturen,  welche  merflieh  unter  2000°  angenähert  ber  3erfefcung$' 

temperatur  bc$  2Bafferö  liegen,  k.=  1,41,  bei  ben  übrigen  k.=  1,367 

eingefe$t  würbe. 

gttr  bie  93erfu  anreihe  ftnb  banach  bie  fol^enben  Temperatur* 

reiben  gefunben  worben: 

0,023     0,1   0,15     0,2   0,25     0,3   0,35   0,45  0,55 

Cels.     871  1770  1922  2167  2459  2649  2819  3117  3377 

©asootumen  856,3  856,3    932    932    932  906,1  906,1  906,1  906,1 
p.  li<- 

SBäljrenb  ber  2Bir!ung  auf  ben  (Srufher*2lpparat  brüefen  bie 
@afe  gegen  bie  SEBänbe  ber  Cammer  unb  »edieren  burch,  Leitung 
an  2Bärme.  1>er  lefctere  $ertufi  ift  ferner  $u  fctjäfcen.  SBirb  bie 
innere  gläcbe  ber  Cammer  $u  0,0045  *»•  gefefct,  bie  353irfung«bauer 
auf  ben  Ouetfch^pparat,  ähnlich,  wie  in  ©efchüfcen,  0,002  ©efunbe 
unb  fupponirt  nach  ©arrau  a.  a.  £>.,  bog  burch  l«im  gläche  bei 
784  Kalorien  ©erbrennungöwärme  in  1  ©efunbe  40  0000  Kalorien 
2Bärme  oerloren  gehen,   fo  würben  fytx  in  93erlufi  fommen 

1(f^5  400  000.0,0045.0,002  =  4,7  Kalorien  p.  1*  ©chiegbaum* 

woüe.  tiefer  nach  bem  £abung§oerhältnifJe  31t  rebujirenDe  S3er> 
Iuft  würbe  fo  gering  fein,  bog  oon  bcmfclben  in  ber  golge  ab* 
flefehen  werben  barf. 
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$ie  SluSbehnungScoefftcienten  für  bic  ©aSprobufte  (offen  ftc&, 
wenn  SBoffer  in  feine  (Elemente  jertegt  angenommen  roirb,  ju 
0,00367,  bei  bejie^cnbem  SBafferbampfe  ju  0,00378  für  1°  C.  als 
9ttittefa>ertf)e  anfefcen. 

hiermit  roaren,  foroeit  ftd)  bieg  eben  flauer  f)at  tf)wi  laffen, 
bie  Elemente  für  bie  2)rucfbered)nung  fefrgclcgt,  meldt)e  naef)  ber 
gormel  ftattjufmben  f)at: 

£)rucf  =  j  (©aSoolumen  bei  0°)  (l  +  «t)  jk' 

n>o  t  bie  @a8temperatur,  «  ber  SluSbetjnungS*  (Soefficient,  k  ber 
tf)ermifct)e  (Srponent  ifi.  £)ie  ausgeführten  sJtec!t)nnngen  geben  für 
bie  £)rucfe  je  nach  ber  3)iaVf)eit  2*  bie  20fa4  größere  $)rucfe, 
al«  t^atfäe^tid)  beobachtet  mürben. 

$)iefe$  9?cfultat  brängt  $u  ber  93ermuthung,  baß  ein  £bcil 
ber  gasförmigen  ^robufte,  a(fo  hier  2ßafferbampf  unb  Äoblenfäure, 
nid)t  in  gasförmigem  3uPanDC  verbleibe  unb  unter  bem  gemattigen 
2)rua*e  in  ben  flüfftgen  vefp.  feflen  3uftanb  übergeführt  morben  ift, 
mithin  an  bem  SBerttK  be8  ©aSoolumen  bei  0°  eine  SWinberung  x 
eingetreten  ift.  2)ie  ^Berechnung  ber  oon  oerbic^tetem  SBafferbampfe 
unb  öerbic^teter  Hohlenfaure  eingenommenen  Volumen  x.m,  ftößt 
megen  ber,  für  ben  CEoefficienten  m  befle^enben  Unfic^er^ett  auf 
6d}roieria,feiten  unb  ift  ber  sJ?äherunq8tt)erth  barin  gefunben  morben, 
baß  j.  23.  345,9  L  ©emenge  Äohlenfäure  (158,7  »0  unb  SBaffer* 
bampf  (187,2  L)  jufammen  465  &r-  roiegen  unb,  wenn  flüfflge  Hohlen* 
fäure  gleich  bem  SEBaffer  gefegt  roirb,  in  ben  9?aum  oon  0,465  l 
beim  geftroerben  übergeht,  m  ift  für  0,0023,  0,2  unb  0,3  refp. 
0,00134  ;  0,00143  refp.  0,00148  bei  oerbichtetem  ©emenge  Don 
SBafferbampf  unb  toblenfäure,  unb  roenn  allein  SBafferbampf  Oer* 
bietet  angenommen  mirb,  0,000804  gefefct  roorben. 

3)ie  ausgeführte  Rechnung  ergiebt  nun,  baß  jur  Erfüllung 
ber  ©leiefyung  für  ben  Drucf: 

(WYl.<«««'f"-*Hl+«t)   mx.m  x  bflg  conben< 

\        J  1  —  a  x  m 

prte  ®aS  bebeutet,  bie  ©röße  x  be§  conbenfirten  ®afeö  eine  oon 
352  ^  p.  ffilo  (Schießbaumwolle  big  &u  796 1  anfteigenbe 
Reiten  0,0023  bis  0,55)  fein  mußte,  roäfjrenb  nur  345,9-364,3  »• 
Äohlenfaure  unb  SBafferbampf  überhaupt  in  ben  856,3—932  l-  ent* 
flanbenen  @afeu  enthalten  finb. 

Gonbenftrter  SBajferbampf  allein  reicht  nicht  aus,  eine  (Srflärung 
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Ijerbeiäufüfyren  imb  bic  on  bie  £onb  gegebene  Vermutung,  bas 
oiiger  tfoljlenfäure  oud)  $ot)lenort)bga8  conbenftrt  werbe,  ftnbet  bi* 
jefet  leine  erperimentelle  33efrätigitng.  Verfudje,  bnrd)  $lenberint$ 
ber  (ioeffkienten  eine  größere  ©timmigfeit  tyerbeiäufttfjren,  fyibeii 
Erfolge  nid>t  gehabt,  unb  fo  müffen  benn  auet)  bie  Dorßefjenb  ou$, 
geführten  Erörterungen,  ouf  ©runbloge  nnferer  djemifefjen  unb 
tbermobtjnamifdjen  Äenntniffe  bie  Vorgänge  ber  Verbrennung  dp» 
©djiejjbaumroolle  im  einzelnen  ftar  unb  ouöeinonbcr  $u  legen, 
al§  oljne  (Srfolg  bejeidjnet  roerben.  Sir  fjaben  einen  tfjermobljnfc 
mifcr)en  ^ro^ef?  oor  uns,  beffen  ^uägangS*  unb  (Jnbpunft  beformt, 
über  beffen  3roifd)enftationen  ober,  luie  fcier  im  Momente  ber 
2Drucfabfe&ung  ouf  ben  Ouctfdj-Slpparat,  jnr  £t\t  roenigfienö,  feine 
CErfenntniffe  oorbonben  ftnb.  (5§  erfd)eint  bafjer  alä  angezeigt,  bie 
üorftcfyenb  bezeichnete  ^F/afe  ber  unbefannten  tljermobrjnamtfdjcn 
Vorgänge  burd)  au§  ben  Verfugen  felbft  ob^ufeitenbe  t^ermifa^e 
ßrponenten  jum  Sluöbrucf  ju  bringen  unb  »erben  bie  k.  tt)ie  nafy 
ftefjenb  erholten. 

$i*t$eit:     0,0023         0,1        0,15         0,2      0,25       0,3      0,35  0,fd 
2em*eratur:       8,71       1770      1922       2167     2459     2649      2819      3117  ^ 

^^efficient^        O'00378   0,00378    0,00367   0,00367  -         -         -  Q,<&: 

k.  für  bic  9di6be$nung:       1,41       1,41      1,367       -        -        -        —        -  \y. 
tSJaäöolumeu:      856,3      856,3        932        932       932     906,1     906,1     906,1  S" 

§St^ft~  (1+at)   84/4  666'2  1125'4  1668'3  2sa4^1  m4*°  9m*9  ö067'7 

33eo&a#tete  Xvutfc        ^      n„      2m      mQQ     45ß3     574?     ?504  UJ& 
III  Atra. 

k.  1,237      1,084      1,091      1,079     1,085     1,085     1,089     1,073  1> 

Die  Hebereinftimmung  ber  euedmefen  k.  ift  bemerfen$»errlj 
unb  lagt  ftd)  im  8inne  einer  5?ejtätigung  für  bie  fdjliefclicfy  er- 
langten 3luffo[fungen  Dermertljen.    £)ie  Vorgänge  ber  3ufammcn' 
brennung  ber  6crjiej3baumroofle  finb  nunmehr  roie  nodjjrefjcnb 
präcifiren. 

1)  2)ie  3ufaoiaienbrennung  ber  (Sdn'ejjboumroolle  im  eigenen 
Raunte  giebt  ga8*  unb  bampfförmige  ^robufte,  beren  gufammen- 
fet^ung  mit  ber  2)id)tt)eit  ber  Labung  in  ber  Kammer  ftd)  änbert: 
mit  ber  £)id)tl}eit  ber  £obung  mädf)ft  bie  entfteljenbe  $or)lenfäure 
unb  ba§  $ot)lenorrjbgaS  nimmt  ob. 

gür  tiefen  ^roceß  i(t  ber  tfjermifdje  Gsrponent  ou3  ben  ®a§= 

refp.  $)ampfprobuften  nod)  mit  ber  Vorau$fefcung  $u  errechnen, 
Nif?  bei  ben  $>idMetten  über  0,1  ber  bei  ber  Hbfüblung  gefunöene 
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2Bafferbampf  ^erlegt  unb  als  Sauer-  unb  SBofferfloff  im  @a8* 
gemenge  nortjanben  ift. 

2)  yiaä)  ber  3ufawimenbrcnnung  erfolgt  bie  SluSbelwung  bet- 
räfe auä  bem  SBolumen  ber  intaften  Sdjiefjbaumröofle  bis  jur 
2Banb  be$  cinf c^ltcgcnben  ©efäjjeS  naaj  tl)ermobt)namifd)en  ©efefcen 
für  $Iu3beljmmg  ber  ©afe  otme  SBarmeoerluft  unb  oljne  innere 
Slrbeit,  alfo  oljne  Slenberung  ber  erjemifa^en  (Sonftitution. 

£>ie  33erbreunung$temperatur,  bie  fcrjließlidje  Temperatur  ber 
auSgebebnten  ©afc,  ftnb  bierbei  mit  ben  trjeoretifcrjen  t&ermobrjna* 
mifdjen  Opponenten  ju  errechnen. 

?•)  $ln  ber  ©efäßroanb,  mä^venb  ber  £ructau§erung  auf  ben 
Duetfdjap parat,  ftnbet  2Bärmeoerluft,  roofyl  oud)  innere  Arbeit  bei 
djemifdjen  53eränberungen  ftatt,  .roeldje  im  Littel  ben  tfyermifdjen 
Opponenten  1,08  »erlangt.  3)er  tf)ermifd)e  Opponent,  auf  melden 
sJ?oble  unb  SIbel  bei  5luf(teOung  einer,  bie  $erfud)3refulfate  mit 
<öduef$puloer  in  gefd)loffener  Sammer  barfteüenben  gormel  gelangen, 
ifi  ebenfalls  1,08. 

4)  (5$  ifi  nid)t  nad)$urüetfen,  aber  roafyrfcrjeinlid},  ba§  ßorjlen» 
foure  roafjrenb  be3  ^$roceffc3  nicfjt  in  gasförmigem  3uPan^e 
öerbleibt. 

£>a§  ßrgebnifj  mannigfacher  $Red)nung$oerfud)e  iji  fonact)  ein 
reebt  mäßiges  unb  brängt  bie  Ueber^eugung  auf,  bajj  nott)  uiele 
miffenfcrjaftlidje  gortfdjritte  nö'tljig  fein  roerben,  efye  e§  möglicfy  ifi, 
ben  ÖerbrennungSprojejj  eine«  erploftoen  ©toffeS,  felml  oon  ber 
Sinfad;r)eit  ber  ©erjiegbaumrooHe,  in  bem  2Bed}fel  oon  Temperatur, 
Drucf,  djemifdje  (Eonftttution  unb  Slggre.qatgufianb  berSSerbrennungS* 
probufte  ju  oerfolgen. 

@S  ifi  mebj  als  roarjrfdjeinlicb,,  ba§  je  nad)  ber  £)ierjtrjeit  ber 
Labung  ftd)  bie  üorerroafynten  55erl)a(tniffc  roecbfelnb,  unb  jroar 
otclfacft  in  biSeontinuirlidjer  Solge  geftalten,  ba§  man  ftet)  aber  big 
auf  SBeitereS  begnügen  mu§,  ebenfo  wie  9?oble  unb  Slbel,  einen 
matbematifd)  formulirten  SHittelauSbrucf  für  ba§  33erbrennung8- 
refultat  aus  ben  bireften  SBerfudjSergebniffen  abzuleiten. 


Jammer, 
DberfUieutenant  in  3)re3ben. 
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itieberianMfdje  tJorfdjrift  für  bie  Hebungen  im  Kisten 
unb  rechtzeitigen  Beuern  ber  fiüftengefdjitye  auf  |tety 

bewegenbe  3iele. 


a8  Ütteberlanbifche  ftriegSminijtcrium  Ijat  nuttelft  Verfügung 
oom  5.  3ult  1879  mitgeteilt ,  bajj  auf  93efef)(  beffelben  unb  auf 
Rechnung  ber  königlichen  Militär ^fobemie  ju  SÖreba  bei  Söroefe 
unb  (£omp.  eine  Handleiding  voor  de  oefeningen  in  het  richten 
en  het  te  juister  tijd  vuurgeven  met  Kustgeschut  op  zieh  be- 
wegende doelen  erfd^ienen  ift.  Da  bie|e  Anleitung  auch  auger* 
^alb  #oflanb$  Sntereffe  ju  beanförmhen  geeignet  iftr  wirb  fie  in 
beutfeher  Uebertragung  bem  2lra)io  cinoerleibt.  (Sie  ^at  folgenben 
^alt: 

gfir  bie  Uebungen  im  Stiften  unb  rechtzeitigen  geuem  auf 
ftd)  beroegenbe  gitU  ift  ünfä  oon  einer  24cm-  Kanone  eine  (Schiefe* 
üorrid)tung  befejtigt  unb  oor  bem  ©efchüfc  eine  Einrichtung  für 
eine  bewegliche  (Scheibe  angebracht. 

Die  (Schießoorrichtung  befielt  au«  einem  ©emehrlauf 
Keinen  Äalibcr«  unb  wirb  mitteljt  eine«  fid)  nach  Unf*  öffnenben 
föiegelfchloffeg  oon  hinten  gelaben.  Der  ©emehrlauf  liegt  in  einem 
Soger,  ba$  an  ber  hinteren  (Seite  in  ein  Futteral  eingefchtoffen  ift 
unb  ftch  barin  gegen  eine  (Spiralfeber  fUifct,  um  ben  (Sto§  beim 
Abfeuern  ju  brechen.  Die  Vorrichtung  wirb  mittelji  jmeier  eiferner 
Söanber  bergeftalt  an  bem  ©efchüfcrohr  befeftigt,  bag  bie  üetlängette 
^chfe  beS  ©ewehrlauf«  auf  ungefähr  15 m-  oor  ber  SKünbung  bic 
Viftrlinie  fdmetber. 

Die  Einrichtung  für  bie  bewegliche  Scheibe  befleht  au«: 

Der  s<Bahn,  gebilbet  au$  einer  ßifenbahnfehiene,  Die  auf  einem 
auf  Whten  rub/nben  halfen  befeftigt  ift.    (Sie  ift  auf  ±  10ra 
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cor  ber  SRfinbung  be«  ®enjeljrlauf3  aufgehellt.  3n  einigem  21b* 
ftanb  unter  ber  (Bediene  ftnb  redjtö  unb  Itnfö  Don  ben  $fäbjen 
SReibeplatten  für  btcSReibungSroHen  beö  €>ä)eibcntt)agen  unb  barunter, 
an  ber  beut  ©efdjüQ  abgeroenbeten  Seite  tote  aud)  auf  ben  (gnben 
ber  23abn  bie  erforberltdjen  Seitrollen  für  bie  3uÖtauc  angebracht, 
»ä^renb  ftdj  auf  einem  ber  ©üben  ber  $8at)n  an  beiben  ©etten 
j»et  Siemen  mit  <5d)naIIen  jur  Söefefugung  be«  UeberjugS  beß 
(Sdjeibenmagcn  bepnben. 

Dem  flugelfauge,  befte^cnb  au«  einem  eifernen  mit  unbrauefc 
baren  SRippen  unb  Brettern  angefüllten  Mafien,  ber  hinter  unb 
gegenüber  ber  2Ritte  ber  23at)n  aufgeteilt  i(t. 

Dem  ©djetbenroagen,  be|tet)enb  au«  einem  eifernen  ütafymen, 
ber  mit  2  Kobern  auf  ber  <6d)tene  unb  mit  2  $Reibung«rcflen  auf 
ben  SReibeplatten  rut)t.  SDer  SBagen  tjat  2  eiferne  ©tänber,  oben 
burd)  ein  Oueretfen  oerbunben  unb  an  jebem  ber  (Snben  einen 
3ug^afen.  (Sin  t>ieredige§  <5tütf  Peintoanb  mirb  mitteilt  Spann* 
Ijafen  groifajen  ben  ©tänbern  aufgefpannt,  mobei  bafür  (sorge  $u 
tragen  ifl,  ba§  e8  regelmäßig  unb  angemeffen  gebeljnt  mirb. 

Den  (Scbeiben.  Diefe  ftnb  oon  Rapier  unb  werben  für  ben 
Anfang  ber  Uebung  ober  ba«  ^ret^föidjten  auf  bie  ^etnnjonb  ge= 
flebt.  <5«  giebt  2  Birten  <Sd)eiben.  ©djeibe  Vir.  1  $at  3  öerheale 
unb  2  horizontale  hinten,  bie  fomit  6  J?reusung8*  ober  SRidjtpunfte 
bilben  unb  ift  für  bie  Ungeübten  beftimmt.  Euf  ber  <Sd)eibe  Wx.  2 
ftnb  9  btd)t  neben  etnanber  placirte,  oon  *Rr.  1—9  numerirte 
©dfceibenbilber  gebrudt,  oon  benen  jebeö  burd)  eine  breite  unb  18 
fdjmale  ^oriaontale  unb  eine  breite  unb  2  formale  oertteale  Linien 
in  105  Heine  SRetyede  geseilt  ijt,  bie  SRed)tecfe,  in  benen  bie 
breiten  Linien  oertbeilt  gebadjt  »erben  müffen,  mitgerechnet.  Diefe 
<5d)t\bt  ift  für  bie  geübten  2Rannfdt)aften  unb  für  ba«  <ßrei8«$Rid)ten 
beftimmt.  Der  SBertty  jebe«  SRec^tecfS  rcirb  bureb  2ttultiplication 
ber  beiben  3iffcrn  gefunben,  bie  jur  ©eite  unb  am  §ujj  ber  ©d)eibe 
fteljen  unb  mit  bem  SRed)tecf  correfponbtren;  für  bie  SRedjtecfe,  in 
benen  bie  breiten  hinten  toertljeilt  gebad)t  werben,  toirb  bie  am 
(gnbe  biefer  Einten  (iet)enbe  ßiffer  al8  9Rultipttcator  gebraucht. 
Da«  burd)  ben  ßreujungSpunft  biefer  beiben  Linien  —  bie  iRofe  — 
gebilbete  SRedjted  erhält  ben  bödmen  2Bertl),  ba  ba«  ^robuet  ber 
an  ben  (Snben  biefer  Linien  gefteQtcn  3iffern  5  x  12  =  60  beträgt. 

Der  2Binbe,  beftel)enb  au«  einer  burd)  einen  SRanb  in  jroei 
Sfceile  geseilten  2Befle,  bie  mit  if)rer  2Id)fe  in  2  ^fannenlagern 
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ruf)t,  welche  auf  2  $lö&cn  befeittgt  ftnb,  bie  an  einem  in  ber 
^ruftwetjr  flachten  ^fat)!  angebracht  ftnb.  Sluf  jebem  ber  beiben 
ctyltnbrifchcn  Zty'iU  ber  2öefle  iji  ein  $afen  für  baS  3u9töu  eui* 
gelöffelt.  Diefe  $afen  ^aben  eine  ftd)  entgegenfte^enbe  Dichtung. 
5luf  ber  *?ldt)fc  ift  eine  Jftubel  befeftigt.  $u  oer  2Ötnbe  gehören 
2  3«gtaue;  fte  ftnb  Don  ungleicher  £änge,  an  bem  einen  (Snbe  mit 
einem  ©pannbafen,  mittelft  beffen  fle  an  bem  3U8M™  beö 
Wagens,  unb  an  bem  anberen  (5nbe  mit  einem  9?ing  berfchen, 
mittelft  beffen  fle  an  ben  §ofen  ber  SBette  ber  SBinbe  befeftigt 
werben,  nacqbem  fle  Dörfer  über  bie  Seilrollen  ber  53a^n  geführt 
worben  finb. 

ferner  finb  für  bie  Hebungen  noch  erforberlicfy: 

@in  ©tanbplafc  für  ben  £aber,  öon  gicbtenholj  gefertigt 
mit  ©elonber,  an  beffen  oberem  $f)eit  ftd)  jwei  übereinanber  placirte 
ftafien  befinben.  Der  obere  Mafien,  ber  burch  einen  Decfel  ge= 
fchloffen  wirb,  iji  für  bie  Patronen  unb  ber  untere  für  bie  leeren 
hülfen  befiimmt. 

Die  gewöh nlic^en  icr) tm ttte t:  tluffafc  unb  Äorn;  ein 
9lb}ug§tatt,  an  einem  (5nbe  mit  einem  Stnebel,  an  bem  anberen 
mit  einem  $afen  üerfefyen,  ber  in  ben  SRing  beS  3'e^erö  ocr  ©<^ie§* 
oorrichtung  gehaft  wir?;  ein  (£rl)ötuing$fiücf  für  ben  Stanbplafc 
be§  föit&tenbcn  unb  bie  weiteren  ©ebürfniffe  für  boS  Slnmeifen 
unb  ba§  3u^e^e«  Der  auf  oer  ©c^eibe  gebildeten  ©efchoßlöcher. 

Die  2ftannfchaften,  bte  eine  UebungSabtheilung  bilben,  werben 
numerirt.  ©ehören  fte  jur  Kategorie  ber  Ungeübten,  fo  wirb  bie 
odjeibe  ^2r.  1  auf  ben  ^djeibenwagen  aufgeflebt. 

Die  2)?annfebaften  werben  bei  ber  Sftichtmafdn'ne  u.  f.  ro.  nach 
bem  (5rercir'sJteglement  unö  bei  ber  <§d)eibe,  ber  Sinbe  unb  ber 
Sd)ie&oorritt)tung  eingeteilt. 

Wr.  1  begiebt  ftd}  o«f  ben  Gahmen,  befeftigt  ba«  2(b$ug$tau 
an  ben  Qktyx  ber  ©chteßoorriduung  unb  fleüt  fid}  auf  ben  pafc 
fceö  SRichtenben,  wie  eö  im  (Srercir* Reglement  oorgef abrieben  tft,. 
mit  bem  Knebel  in  ber  regten  £>anb.  Die  nicht  eingeteilten  äftonn* 
fchaften  werben  fo  aufgefüllt,  baß  fte  bte  Dreffer  auf  ber  ©cheibe 
beobaebten  lönnen.  Der  2Rann,  ber  bie  2Binbe  bebient,  öorjugä* 
weife  eta  (Sorporal,  nimmt  feinen  Stjeil  <m  ben  Uebungen. 

35 or  bem  Anfang  jeber  Uebung  —  unb  auch  üor  bem  $reis* 
Richten  —  mu§  bem  3flanne  bie  Ueberjeugung  beigebracht  werben, 
bafj  afle  gehler,  bie  oorfommen  fönnen,  ihm  unb  nicht  ben  (Sin* 
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rtdjtungen  $uaufdjreiben  flnb.^")  ßter^u  tagt  man  jeben  SDtfann, 
wenn  ifyn  btc  9?ct^c  ^u  rieten  trifft,  auf  bic  f!iüftef)enbe  ©c^ctbe, 
nott^bem  biefc  üoc  bie  Sflitte  beö  Shtgelfangfl  gefteflt  ijt,  einen 
^robefdjug  tftun.  %tt  SKitypunft  wirb  babet  ber  ©cfynittpunft  üon 
jroei  auf  ber  @d)eibe  angebrachten  Linien  angemiefen. 

Der  üttann  rietet  babei,  nacfybem  ber  Sluffafc  unb  ba§  93iftr 
auf  bie  in  ber  Slnmerfung  ermähnten  3f^en  gcflcHt  finb,  äuerjt 
burd)  baS  9$ifir  unb  über  baö  Heine  #orn  nad)  ber  uerticaten  £inie, 
inbem  er  entroeber  baä  ©efd)ü§  ober  bie  ©ajeibe  feitmartS  be* 
wegen  Iä§t  unb  bann  über  bie  obere  glädje  befl  tluffa&eö  unb 
ber  gUiget  beö  $ornö  nad)  ber  fyorijontalen  i*tnie,  inbem  er  bie 
$id)tfd)raube  auf-  ober  niebetbewegt.  3fi  biefe  SRidjtung  uoHenbet 
unb  naeftgefeben,  bann  feuert  er  ab  unb  muß  ba8  ©efeftog  ben 
s3fid)tpunft  treffen. 

3Birb  eine  3lbmeid)ung  gefunben,  bann  corrigirt  ber  Unter* 
rceifenbe  ben  Segler  burd)  ben  9luffafc  ober  ben  93tfirfü)ieber  ober 
burd)  53eränberung  beiber  unb  tfyut  ber  3J?ann  einen  neuen  ^robe* 
iebuß.  Diefe  (£orrectur  wirb  fo  balb  al8  möglich  auf  bem  Huffafc 
wieber  burefy  neue  Seidjen  marftrt,  wobei  bie  alten  3ci<*)en  befeittgt 
werben. 

Der  Unterrocifenbe  lagt  nun  bie  ©djeibe  auf  einen  (Snbpunlt 
ber  33afyn  placiren,  eine  Patrone  in  ben  ?auf  einfefcen  unb  bie 
#?id)tfd) raube  auf*  ober  nieberbemea.en,  um  ba§  9?ofyr  au$  ber 
9tid)tung  ju  bringen  unb  giebt  bann  bem  9ftd)tenben  ben  SRiefyt* 
punft  an,  woju  er  ben  ©djnittpunft  zweier  Linien  wä'fylt,  unb  läßt 
bie  <Sd)eifce  nad}  bem  anberen  Qsnbe  ber  SBaljn  in  ^Bewegung  fefcen. 
Die  ©eföminbigfeu:  ber  €d)eibe  mug  möglitt}ft  bergeftatt  geregelt 
»erben,  bog  fie  bie  ^Bewegung  ctneS  ga^eugö  nadjaljmt,  meld)e8 


*)  2)te  @d)iegoorridjtung  ift  fo  angebracht,  bag  bie  Verlängerte  2(ä)fe 
bc8  ©ewel)r(auf$  bie  Sßiftrltnie  auf  ungefähr  5m-  hinter  ber  @ä)etbe 
fdjneibet.  9tid)tet  man  bab,er  mit  fetner  2luffa$)öf)e  unb  feiner  ©eiten* 
öeti'djiebung,  bann  wirb  ber  £reffpunft  linfs  unb  unter  ben  9iiä)tpunft 
fallen  unb  mug  man  beötjalb  ben  Auffafc  f)erau6*  unb  baß  SBiftr  nad) 
rechts  jdjiebcn.  Sflciß  wirb  c8  genügen,  bieS  in  jeber  ©arnifon  nur  ein« 
mal  unb  jwar  bei  ber  Anbringung  ber  33orrtd)tung  $u  tfntu,  inbem  man 
mit  ein  paar  fid)tbaren  3"^c«  marfirt,  Wtebief  ber  Slnffafe  IjcrauS  unb 
ba8  Siftr  feitwärt«  gehoben  werben  mug ,  bamit  £rcff'  unb  9lid)tpnnft 
Sufammcnfaffen. 
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auf  1000™  bei  ber  Batterie  mit  einer  ga^rt  oon  10  Weilen,  otfo 
3m  in  her  Winute,  ttorbeibampft. 

3)er  9?icr)tcnbc  bringt,  inbem  er  burd)  fein  (Sommanbo:  9luf 
ober  lieber  on  ber  $Rid)tfd)raube  roirfen  logt,  bie  horizontale  £inie, 
bie  burd)  ben  fRtc^tpunf t  gebt,  in  bie  (Sbene,  bie  burd)  bie  Ober* 
fläche  be8  Buffafce«  unb  ber  glügel  be8  93iftrforn8  gelegt  werben 
lann  unb  commanbirt:  berg  je!  fobalb  er  fieljt,  bag  bie  nerticalc 
?inie,  bie  burd)  ben  9?tcr)tpun!t  geht,  beinobe  in  bie  nerticalc 
9ttd)tung8  ebene  gefommeu  ift,  bie  burdj  ben  3e^Ber  oeö  ^uffa^ed 
unb  bie  Witte  be8  ftornä  gebaut  werben  fann,  rietet  ftd)  bann 
fo  bod)  auf»  bag  er  ben  3c^9er  äum  ßrijgten  X^etle  mitten  jmifa^en 
ben  aufrcc^tflefjenben  glügeln  be§  ftornS  ftebt,  bält  ben  Äopf 
möglich)!  ftifl  unb  jiefjt  ab,  wenn  bie  nerticalc  £inie,  bie  burd)  ben 
$Rid)tpunft  gef)t,  burd)  ben  3eiger  gebeeft  ifl.  QDic  (Scheibe  bewegt 
ftd)  injmijchen  weiter,  bis  ber  Unterwcifcnbe  fie  galten  laßt. 

Sefcterer  macht  ben  s^id)tenben  auf  bie  begangenen  gebier  auf* 
merffam,  inbem  er  anqiebt,  weber  fie  entftanben,  laßt  eine  ^ßotrone 
in  ben  Sauf  laben,  baö  SRofjr  au3  ber  Dichtung  bringen  unb  be- 
fiehlt bem  SRicbtenben,  oon  Steuern  auf  benfelben  *}5unft  ju  richten, 
naebbem  er  bie  «Scheibe  wieber  —  jefct  in  entgegengefefcter  Richtung 

—  hat  in  Bewegung  fc&en  laffen. 

3)er  $Rid)tenbe  »erfährt  barauf  wieberum  wie  oben  norge* 
fdjrieben.  3n  biefer  2Beife  lägt  ber  Unterweifenbe  9er.  1  eine 
©erie  Schliffe  thun,  berrn  Sln^ahl  fich  nach  ber  £a\)l  ber  Wann* 
febaften  in  33erbinbuna,  mit  ber  ÜDauer  ber  Uebungägeit  —  ein* 
fd)ließlid)  ber  gum  ^Belleben  ber  ©efdjoglöcher  erforberlid)en  3c't 

-  unb  berartig  regelt,  bog  jeber  Wann  gleicb  niel  Wal  richten 
fann. 

$)ie  ©efd)oglöcher  werben  fo  weit  nötbig  jugeflebt.  SBenn 
fte  nicht  ju  Weit  au$  einanber  liegen,  gefebieht  ba8  3u!leben  erft, 
wenn  alle  fecb«  ©ebnittpunfte  auf  ber  ©djeibe  jum  9?tc^tpunft  ge* 
bient  unb  baher  6  Wann  gerichtet  haben;  man  erhält  bann 
6  ©cheibenbilber,  bie  unter  einanber  verglichen  werben  fönnen. 

9hch  9fr.  1  fommt  9fr.  2  an  bie  9teihe  unb  wirb  bchanbelt, 
wie  für  sJlx.  1  üorgefd)rieben. 

SDte  Wannfchaften,  beren  ©chüffe  in  bie  ©renken  ber  ©cheiben» 
bilber  ber  ©cbeibe  9fr.  2  fallen,  treten  in  bie  Kategorie  ber  ®e* 
übten  über.  3)ie  Uebungen  biefer  Äategoric  pnben  in  berfelben 
2öeife  ftatt.    Weifi  wirb  e8  für  ^en  tinfang  ber  Uebungen  biefer 
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OTannf  duften  genügen,  nur  einen  $robefd)ug  ju  thun,  um  fie  ju 
überzeugen,  bag  bie  Vorrichtung  gut  eingefroren  ift. 

lieber  bie  Refultate  ber  ©chfiffe  roirb  ein  gegiftet  angelegt, 
in  meinem  auf  ber  (Seite  für  ben  einzelnen  9?id)tenben  neben  jebem 
3d)u§  ber  SBertf)  beä  getroffenen  93ievecfS  notirt  wirb.  3)ie  außer* 
ijalb  be$  ScfycibenbilbeS  faüenben  (schüffe  rennen  al$  ftuQ  unb 
roerDen  unmittelbar  beliebt;  fommen  fie  mehrmals  oor,  fo  muß  ber 
SRidjtenbe  jur  Uebung  an  ber  Scheibe  9?r.  1  $urücffel)ren  unb  ge* 
r)ört  bann  roieber  ju  ber  klaffe  ber  Ungeübten. 

3ft  bie  Uebung$*Sbtheilung  nid)t  ßarfer  alä  9  üttann,  bann 
tljeilt  man  jebem  3J?onn  in  ber  Reihenfolge  feiner  Kummer  ein 
befonbereä  ©djeibenbilb  ju  unb  toerben  bie  @efdjojjlöd)er  oor  31b* 
lauf  ber  Uebung  nicht  beliebt.  Sfl  bie  Slbtheitung  ftärfer,  bann 
Dcrfä^rt  man  ebenfo,  bodj  roerben  bie  ®efd)0§(öd)er,  nacfjbem 
9  üftann  gerietet  haben,  jugeflebt. 

3Wan  bringt  h^^ourd)  bie  Slbttjeilung  in  bie  2age,  bie  er* 
fdjoffenen  <2d)eibenbitber  ju  bergleidjen. 

2)ie  leeren  hülfen  unb  ba8  roiebergefunbene  s8ki  werben  in 
ber  für  bie  Infanterie  üorgefd)riebenen  2Beife  juvücfgcliefert;  bie 
bafilr  erhaltenen  Söeiräge  merben  jum  Slnfauf  oon  greifen  für  ba£ 
^retS*Rtd)ten  oettoenbet. 

$>a$  $rei8*Richten  geflieht  nach  ber  6d)eibe  sJ?r.  2;  bie 
baran  ttjeilnefjmenben  SUcannfchaften  thun  hinter  einember  je  einen 
<5d)uß,  beffen  Refuttat  notirt  roirb.  $)ie  Hnjacjl  ©djufj,  bie  jeber 
ÜJiann  thun  fod,  roirb  oor  bem  SBeginu  be8  Richtens  beftimmt. 
3)te  greife  ober  anberen  ^Belohnungen  toerben  benjenigen  jugetheilt, 
btc  bie  größte  SInjahl  fünfte  erlangt  haben. 
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£anbbud)  für  Unter  off  totere  ber  f.  f.  gelb  Artillerie, 
bearbeitet  oon  ©uftao  <3emrab,  Hauptmann  be«  fivtitleric*  ( 
©tabeö,  augetljeilt  ber  7.  SKbt Teilung  be$  f.  f.  $Keid}S*Üh:icg$*  } 
mtnifteiiumS,    unb   3ol)ann  (Sterben^,    Hauptmann  t>e$ 
21rtillerteftabe$,  ^räftbiaU2lbjuiant  M  I.  t  tedjnifdjen  unb  * 
abminiftratioen    9JWitär  >  (Sornitz,     mit   237  Slbbitbunpew.  [ 
3weite  oerme&rte  unb  öerbeffertc  Auflage.    SBien  1880.    3m  t 
Selb|loerlage  ber  33erfaffer  unb  in  Sommiffton  bei  £.  2B.  (SeibfJ 
unb  So^ii  in  2Bien.    Cctau.    605  Seiten. 
Ü)ie  ?lrt  unb  2Beife,  wie  ein  93olf  ftd)  jum  Kriege  üoibereitrt 
unb  Dorjubereiten  Dermag,  ift  ber  fteberfte  9)ca§ftab  für  feine  ge< 
fammte  23ilbung  ober  tfultur,  öon  ber  ebenfomofyl  bie  SoÜfommen* 
fteit  feiner  Staffen  unb  übrigen  Shicgömittel,  olö  biejenige  förper. 
Ii c  unb  geiftige  S^atigfett  abhängig  erfd) einen,  meldte  $u  beren 
Jpanbljabung  unb  erfolgreichem  ©ebraucfye  in  Heineren  ober  größeren 
£ruppenfbrpern  am  meiften  befähigen. 

Me  3nmg,e  menfd)lid)en  SBiffenß  unb  Sonnend  haben  mittel* 
bar  ober  unmittelbar  hierzu  meljr  ober  weniger  mitjumirfeu  unb 
alle  ^itglieber  eineö  $olf3,  benen  ba0  öaterlanb  lieb  ftd) 
beffen  bewußt  $u  fein,  gür  bie  Vergangenheit  folgt  kieS  au«  ber 
©efdu'cfyte  aller  Qzittn  unb  für  bie  ©egenwart  auö  ber  lieber* 
legenljeit  ber  ftulturoblfer  über  bie  nodj  met)r  ober  weniger  rofyen. 
SBeldjen  (Sinflufj  eine  immer  ^ö^cr  geftiegene  Sultur  auf  bie  35er* 
DoUfommnung  ber  gegenwärtig  bie  ©djlacfyten  entidjetbenben  geuet» 
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rooffcn  geäußert  fjat,  ift  ber  lebenben  ©eneratton  nodj  in  frtfdjem 
^nbenten. 

gür  bic  ©tufe  ber  93oÜfommenl)ett,  auf  welche  in  neuerer 
3ctt  bie  gelb  »Artillerie  Cefterreid)*  Ungarns  mit  ber  für  fte  eigen  - 
tt)ttmüd)en  SBerroenbung  oon  ©tahlbronje  $u  ©ef  et)  tifcr  Öhren,  anjtatt 
beö  (Sugftahlä,  gebracht  roorben  ijt,  fonn  auf  bie  entfdjeibeube 
petfonlic^e   unb  unmittelbare  üftitroirfung  feines  gegenwärtigen 
^rtcgöminifterS  ^ingeroiefen  »erben,  nicht  allein  eines  ber  Ijöd)ft-- 
gefteüten,  fonbern  aud)  einfuht&ollften  ArtiHeriften  ber  ©egenmart. 

3um  Unterricht  über  bie  eben  gebaute  Artillerie  unb  als  An* 
leitung  für  beren  ©ebraud)  ift  ba8  üorliegenbe  $>anbbud)  für 
Unter ofpjtere  ber  f.  f.  gelb* Artillerie  befttmmt.    Der  große  Um* 
fang  beffen,  maö  für  biefe  $u  miffen  al$  not^menbig  erachtet  tt>or* 
ben  ift  unb  für  ben  Offizier  nod)  mefentlia^e  (Srmeiterungen  ju 
erfahren  hat,  ift  au«  bemfelben  ju  erfehen.   ©elbftoerftänblich  ift 
ber  ArtiHerijt  gleichzeitig  ©olbat  unb  baher  ber  3nl)alt  biefeö 
2Berf3  nicht  allein  auf  baö  artiHeriftifch  2Biffenö»ert^c  eingefd^ränft 
geblieben,  fonbern  and)  auf  aOe§  baS  au8gebel)nt  roorben,  maß 
überhaupt  bem  <3olbaten  al8  folgern  ju  miffen  als  notljroenbig 
&u  erachten  ift.    Die  in  beiben  ^Beziehungen  amtlich  ergangenen 
93erorbnungen,  ^ejiimmungen  unb  Unterrichtäüorfchriften  ftnb  be§' 
^alb  barin  t) oc^ft  ameefmäßig  gufammengeftellt,  fo  baß  man  baff etbe 
als  (Srfafc  einer  größern  9ttenge  barüber  lautenber  33üd)tr  bc* 
trachten  tarf. 

Sine  befonbere  .£)intceifung  barauf,  baß  in  biefer  SBeife  ber 
Söeitr)  ber  genannten  (Schrift  b,öd)p  mefentltch  ert)ör>t  moröen  ift, 
ohne  baß  baburd)  baö  $erbtenft  ihrer  ^Bearbeiter  aud)  nur  im 
nünbejlen  beeinträchtigt  unrb,    bürfte    faum   erforberlid)  fein, 
©egenttjeilö  oerbienen  bie  barauf  oermenbete  Umfielt,  Sorgfalt 
unb  Wltyt,  befonberö  aber  ber  baburd)  für  bie  SBaffe  verbreitete 
9cufcen,  eine  lebhafte  Anerfennung.    Aua)  bleibt  oorliegenb  bie 
%bf\a)t  augflefchlotfen,  über  bie  in  biefem  SBerfe  enthaltenen  (Sin* 
Reinheiten  regten  ju  wollen,  roetl  man  e$  barin,  ber  angegebeneu 
©rünbe  wegen,  ber  £auptfache  nad)  mit  muftergültigen  ^orfa)riften 
üu  ttjun  erhält,    ©eine  23erüo£lfommnung  mirb  felbftoeiftänbüd) 
nad)  Maßgabe  ber  hierfür  h^oortretenben  Erfahrungen  unb  fort* 
gefe&t  ju  ermartenben  Aenberungen  beö  AitillerieroefenS  ber  hoch* 
»uict)ticjen  (Sache  augemeffen  erfolgen  unb  in  fommeuben  Auflagen 
geroig  anzutreffen  fein. 
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Die  Söefd)äfttgung  mit  oorliegenbem  Üßeife  l)at  Unterweid 
netem  ein  befonbereö  dntereffe  geioaljrt  unb  glaubt  er,  ba§  viele 
$ameraben  biefelbe  (Stfatjrung  machen  »erben  unb  baburdj  feine 
Verbreitung  aud)  in  ber  beutfdjcn  3lrttHcrtc  erfolgen  toirb,  äfynlidi, 
roie  Me8  in  früherer  3«*  mit  ben  Sßerfen  Don  <5mola  unb  anberet 
öfkrreid)tfd)tr  SlrtitlerifUn  gefdjefyen  Ift 

o.  SKeumann. 


Digitized  by  Google 


XV. 

<$ef4MtU^e  «nhmdüttttj  ber  Artillerie -£4)te$ltittiß 

in  Detttfd)lanb. 

Söon 
3Ho  Settgler, 

Steutenant  Im  lönigl.  baijer.  2.  &u&artfHerte.9te0iment. 

(gortfefcung.) 


B.  5lrttffme*2RtttertaL 
I.  ©efchüfce. 

Die  erfte  $olfte  be8  17.  3at)rhunbert8  mar  burct)  bcn  gro§en 
rucbcrlanbifeben  unb  bcn  30jahrigen  ftrieg  geeignet,  praltifche  Gr* 
faljrungen  über  bie  Derfdn'ebenen  ©efchüfcfößeme  an  bie  $anb 
geben.   (So  feljen  toir  benn  auch  fofort  mehrere  (Gattungen 
üon  ©efdjüfcen  oerfchminben. 

gurtenbacb*)  fagt  über  bie  Stelgeftaltigfeit  be«  ©efctjüfemefenS 
ferner  geh:  „3Wan  ^at  öor  Sahren  fo  mancherlei  tarnen  bem 
©efehfifc  gegeben,  unb  alfo  buret)einanber  gemengt,  ba§  mid)  felbert 
nit  fo  Diel  #irn«  ju  haben  erfenne,  nach  jebeö  §omor  (?),  ©in* 
gerin,  Sftachttgall,  ©afili«?,  Slffen  u.  bgl.  ju  nennen;"  er  fyabt 
auc^  fo  oiele  ü6etgeformirte,  untaugliche  Stücfe  gefcb,en,  ba§  e§ 
üerbrießlich  fei,  baran  ju  benlen,  ober  biefelben  gar  ohne  9?ottj 
bcfdjreiben;  er  wolle  baher  oon  oornherein  nur  bie  formen  unb 
tarnen  angeben,  welche  oon  oerftanbigen  unb  erfahrenen  Sönnern 
&u  feiner  3***  Su  SBajfer  unb  &u  £anb  gebraucht  roorben.  (§8 


*)  Halynitro  Pyrobolia.    Ulm  1627. 
BimmbtiwiigPer  3a$rgang.  LXXXVII.  Eanb.  20 
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feien  bret  @efd)led)ter:  ©drangen,  ftartljaunen  ober  ßanonen*j 
—  unb  flammer*  ober  ©tetnftücfe. 

Äonnte  ftd)  nun  f$on  ein  3cit9cnoffc  *öum  mcfc  *n  oett 
2abt)rintt)e  ber  oorljanbenen  Birten,  (Gattungen  unb  Kaliber  jureefy 
finben,  um  toie  biel  fcfynneriger  tfl  bieS  nacb,  Saljr^unbertcn! 

golgenbe  3wfömmen(leC(ung*#)  lägt  dornen,  ffugelgettndjt  unb 
Erlangen  berfelben  erfeljen: 


äuget* 

3tor}r* 

©efcfiüfcaattuna. 

©eroidjt 

länge 

©emerfg. 

m  w. 

tn  Äauo. 

Vt— 1 

36 

33Ici 

9  Q 

öO 

4—6 

32 

t 

7—10 

32 

S 

8—10 

26 

S 

Mezza  Columbrina  (r}albe  ©dblange) . 

12—18 

32 

» 

Columbrina  ((Solange)  

20-35 

32 

S 

Quarto  Canone  (*/4  ßartaune).   .  . 

15—16 

28 

Mezzo  Canone  (V2       5      ).   .  . 

25—30 

24 

s 

Canone  (®anje            5      ).   .  . 

50—60 

18 

t 

3nnfcr)en  ben  $artr)aunen  unb 

©drangen  fielen  bie  93 aftar ben,  ein 

leidjt  ju  regterenbe3  Stüct,  ba8  geringer 

aKunttion  bebarf  unb  weit  rei^t.  ©8 

werben  $n>ei  2lrten  aufgeführt,  nämlia) 

3U  9*/2  unb  11  $fb.  ßaliber  mit  26V2 

refp.  28  Äaliber  9tofjrlänge, 

Äammerftüde:  3@orten;  nämlid) 

1.  ©orte  

10 

Stein, 

2.  *   

15 

J  SV, 

$aael«  u. 

3.  *   

20 

c^cuerioert 

SBenn  fcfjon  manche  ber  älteren  ©cfcfjü&gattungen  toeggefaflen 
ftnb,  fo  ifi  boeb,  bie  3QW  °«  Slrten  nod)  immer  fet)r  grofc, 
namentlich  ba  aud)  nod?  Serftarfungen  ber  Söanbbicfe  beregnet 
toerben. 


*)  Semcrfenfittjertl)  ijt,  baß  ba«  Söort  „ßanone",  baß  jmn  erften* 
male  in  bem  fbanifdj  berfafjten  3*ngbu<$e  Äarf  8  V.  borfommt,  $ier 
beutfd)  iDtcbcrfinbet. 

**)  sJhdj  bem  @ermamfc§en  SWufeum:  „Duellen  jur  @efc$t$te  ber 
geuerto  äffen". 
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3Mego  Uffano*)  tfyetlt  bie  ©efcfyüfce  in  gleicher  SBctfc  cht, 
nad)  itjrer  2)?etaUftärfe  aber  nocfy  außerbem  in  legitimas  (edtjte 
ober  üoflgütige) ,  bastarde  (fdjmäc^ere)  unb  extraordinarias 
(floriere);  er  öerjetdjnet  aud)  bie  oerfdu'ebenen  ©lieber  etneS 
®ef$üfee0  unb  it)rc  dornen. 

£>ie  ^omenclotur  ber  ®ef$iifce  richtete  fid)  in  ben  Der* 
fdnebenen  Sänbern  £)eutfd)tanb$  nid)t  nad)  benfclben  ©runbfäfcen, 
trie  nu§  bem  93era,leid)  ber  obigen  mit  nadjftefjenber  STabeQe 
erßctytlia)  ifh   3n  SBatjern  $atte  man  namlidj:  **) 


®efö)üfcgattung. 


in 
ßali&cr. 


a.  ©anlangen: 

(SJanjc  ©djfonge  

£albe  s   

Viertels  t   

<2d)längl  

2)ann  eine  jroettc  8(rt: 

©anje  ©anlange  

ftalbe  i   

93icTtcIS  *   

^falfonei  

§albfalfonet  

b.  Äart^aunen: 

(SJanjc  ßartljaune  


§aibe  - 

5  S 

33terteIS*  * 
Sittels*  5 
^etb*  ober  föegimcntsftücl  .  .  . 

c.  ßammerftütf: 


>  • 


24 

30 

12 

32 

6 

34 

3 

36 

16 

32 

8 

33 

4 

34 

2 

35 

1 

38 

48 

18 

36 

19 

24 

21 

18 

22 

12 

26 

6 

27 

3 

30 

14 

Süßer  biefen  jur  55orberlobung  eingerichteten  ©efd)üfcen  be* 
pnben  fld)  im  3tutf)a\x\t  ju  2ttündjen  aud)  fdjon  #intertabung$* 


*)  Strajeleto  IC.  (Seite  125. 

**)  Sftaä)  $eifatann'g  £riegSgefä)tä)te  toem  Magern,  @ä)toaben,  gron» 


fen  ic.  öon  1634-1651.   6.  947. 


20* 
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©cfdjfifce  aus  ber  feiten  $alfte  bce  17.  3afyrt)unbert3  mit 
eigentümlichen  3$erfdjluß*(5onftructionen.  $Iud)  baS  Huf  tauten 
oon  gezogenen  ffanonen  in  ber  baöertfc|en  Slrtillerie  bereit« 
in  biefem  Satyrfmnbert  finbet  man  au§  ber  SKegicrungSjcit  beg 
Sfurfürften  2Kar  Emanuel  (1680—1726)  burdt)  gefd)icbtUa)e  Wa$* 
weife  belegt.  3m  äeugbaufe  ju  Sftündjen  (Inb  no$  einige  gezogene 
föoljre  au8  tiefer  gett  üorbanben,  barunter  ein  fa)miebeiferne8 
4,6cm*galtonet  mit  8  3figen,  in  Börnberg  gefertigt.  3>a§  biefe 
©efäjüfce  and)  in  ben  Kriegen  jener  tlire  actiüe  $erwenbung 
gefunben  Ratten,  barüber  liefert  bie  Angabe  eines  3ettgenof)en, 
be$  lurbotierifttjen  DberjtucffjauptmannS  ffod)  ben  üftacf)Wei8;  au$ 
feinen  arttöeriftifdfen  SWonufcriöten  unb  3ct$«"n9cn*)  entnimmt 
man  bie  Söefdjreibung  unb  £)arfiellung  einer  t>on  rücfwart« 
$u  labenben  gezogenen  Ranone  mit  bem  Seifügen:  „bog 
man  mit  folgen  ©efd)üfcen  aus  ben  gelungen  auf  bie 
fetnbltdjen  SKecognof  cirenben  gefd)offen  unb  in  großen 
Entfernungen  ber  einzelne  Sflann  getroffen  würbe." 

SDte  oorfte^enb  gegen  ba$  ©nbe  beö  17.  3ab,rlmnbcrt§  nadj« 
getoiefene  £t)atfad)e  be8  bamaligen  23ej!el)en§  gezogener  hinter* 
labungggefdjüfce  in  Tonern  finbet  ftd)  aud)  oon  bem  Grnglanber 
Bobine  .betätigt,  melier  nad)  feiner  gegen  (Snbe  bc8  öfter* 
rcidjifcfyen  Erbfolgefricgeö  unternommenen  9?eife  bura}  glanbern 
unb  $)eutfd)tanb,  in  feiner  barüber  fjerauägeg ebenen  SDenffctyrift: 
„93  on  ber  33efd}affent)eit  unb  bem  Denzen  ber  gezogenen 
Kanonen"  anführt,  bog  biefe  ©efdjüfce  auf  bem  (kontinente  fdjon 
ganj  gebräuchlich  feien,  unb  namentlia)  in  £)eutfd)lanb  unb  ber 
<3d)wei$  bie  Eonftabler,  wenn  fie  reajt  weit  unb  fidjer 
fliegen  wollen,  fid*  babei  gefetteter  Seber*  ober  aua)  gü> 
fdjetben  als  tßffofto  (Siberung)  bebienen,  wonach,  er(i  biefer  ftreb« 
fame  gorfdjer  ben  ©Ortzeiten  beö  gejogenen  ©efd)üfce8  aud)  in 
feinem  SBaterlanbe  Eingang  ju  oerfa>ffen  fucfye.**) 


*)  „©eWü&befärcibmta"  toon  1679-1726.  ftönigf.  #au*>tconfer< 
toatorium  ber  Slrmee,  früher  in  ber  fönigt.  @taat8bibliott>t  cod.  germ. 
@.  903. 

**)  SRadj  @a)mö(jt  „bie  baljerifcf)e  Artillerie  unb  beren  felbftflänbige 
(SnttoUfemna'',  2ttünd>en  1879. 
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3n  ber  bran benburgif djen  ^IrtiOcrie  tarnen  folgenbe 
Zqptn  üor:**) 


föofjrlänge 

ber  Äuget 

in 

in  9ßfb. 

(Sine  Äanone  auä  bem  Safirc  1625  .... 

48 

18 

s            s           s  i 

5 

1629  .... 

24 

»/ 

s              S  SS 

s 

1646  .... 

12 

20 

S                5  SS 

s 

1652  .... 

40 

20 

S                S  SS 

1679  .... 

24 

26 

;    ©erlange  «  * 

$ 

1669  .... 

24 

25 

(£m  SRörjer     *  * 

% 

1678  .... 

300 

*             S  SS 

- 

1691  .... 

200 

2We  biefe  ©efc^ö^c  maren  oon  SBronje;  oom  3abre  1680  ab 
goß  man  in  Greußen  U,  %,  3*,  6*,  12-,  18*,  24-,  36v  48*  unb 
lOOpfünbige  broncene  flanonen,  bemnacbjt  aber  aud)  noef)  24=,  16*, 
12«,  8«,  4*  unb  f clbft  Hörige.  Sluö  alter  fyit  tuaren  nod)  üor> 
fjanben  40pfünbige,  60pfünbige  u.  a.  m.  53om  3al)re  1G95  ab 
traten  4*,  6*,  8*,  12*  unb  18pfünbige  Kanonen  Don  ©ußeifen  auf. 
3n  Söetreff  ber  Sange  fdjctnt  man  bei  ben  gußeifernen  Dohren 
baffelbe  ©tyjlein  befolgt  ju  tyaben,  wie  bei  ben  bronjenen,  inbem 
bie  Heineren  Kaliber  bie  üerhältnißmäßig  größte  Sange  hatten. 
@tgen*  »erben  ro$  ermahnt:  für  je  Kanonen  oon  14—16  $a* 
Hbtr  9?o!)rlange  unb  bomben!  anonen,  meld)  lefctere  man  jum 
(Stießen  oon  3pfflnbigen  kugeln  ober  bei  ftnroenbung  eineö  in  bie 
SHünbung  eingefefcten  Äeffel«  jum  SBerfen  oon  12—42  $fb.  mie* 
genber  93omben  gebrauchte.  §ür  bie  branbenburgifa^e  Artillerie 
überhaupt  begann  unter  bem  großen  fturfürflen  eine  ^öa^(i  miaV 
tige  93eränberung,  inbem  fld)  bie  Wothroenbigfeit  ergeben  hatte,  bie 
Einrichtung  be$  3ftaterial$  nach  geroiffen  ©runbfä&en  regeln, 
fte  ju  einer  Staatsangelegenheit  $u  machen. 

3n  Defierreich  fct)etnen  bie  feit  ben  Tagen  2Warjmilian$ 1.  mit 
(Srfolg  gefrönten  Bemühungen,  bie  ücrfdjicbenen  ©efcbüfce  auf  eine 
möglidjjt  Heine  ßahl  bon  ©efchledjtern  jurücfjuführen,  im  Anfange 
biefe«  Sa^thunbertÖ  ihren  weiteren  (Einfluß  oerloren  gu  haben,  benn 


*)  Wach  2ttalinou8ftt  unb  «omn's  ©efchichte  ber  preußifchen  8r* 
tiUcrie  II.  7. 
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man  begegnet  jefct  einer  »eit  größeren  Slnja^l  oon  ©efdjlecfytern, 
als  80  ober  100  Safere  früher.  *) 

2>ili4**),  ber  fein  flriegSbudj  $u  biefer  3eit  auflegte,  ftem* 
pelte  eine  äftenge  Hainen  ju  eigenen  ©orten  unb  fü&rt  beren 
folgenbe  auf:  ©d)arfe  SDcefce,  $albe  ©djarfmefce,  £rommetertn, 
ganjc  SDoppclfartljaune,  Ijalbe  SDoppelfartljaune,  galfbficfcfe, 
tDoppelquartteTlartfjaune,  tlffe,  flartljaune,  9cad)tigaÜ,  SBafiliff, 
Duartierfartljaune,  ganje  sJcötl)f anlange,  fyalbe  Wotfyf  anlange;  gnn^e 
unb  I)albe  gelbf  anlange,  galfona,  Salfonet,  3djarfetintle,  Dörfer, 
Marren  unb  $öüer. 

53ei  ber  Eroberung  öon  5*elgrab  »erben  im  *piafce  2  fla* 
nonen  gefunben,  beren  eine  flugein  oon  320,  bie  anbere  oon  440$fb. 
©erntet  fliegt,    (ftaeb,  flauster.) 

Dbgleid)  bie  größeren  unb  fdjmcrercn  @e[d)üfce  bie  2#el)r$al)l 
cnSmadjtcn  unb  »aljre  9]umftregefd)ü£e  oorfyanben  waren,  entfdjieb 
ftdt)  bed)  oa6  Ihtljeil  ber  Autoritäten  für  ben  Söorjug  ber  flct* 
neren  unb  leichteren  ©efdjüfce. 

2)antel  ©pecfle,  ein  gearteter  SReißer  im  gefhmgSbau, 
toie  im  2lrtiflerie»efen,  oer»irft  in  feiner  Architectura  oon 
gelungen  (1599)  baS  grobe  ©efdjüfc: 

„©roße  ©tücfe  feien  nur  luntertid)  unb  ganj  langfam  ju  ge* 
trauten,  and)  ungetoiß,  nehmen  baju  oiel  $raut  unb  £otf)  fjtn* 
»eg,  oerfd&lagen  ben  ^ßlajj,  brausen  oiel  23oIfö  unb  geben  biet 
föaud)  unb  £)ampf.  3)a«  grobe  ®efd)üfc,  fo  über  30pfünbige 
kugeln  fdjieße,  fei  allein  bem  Seinbe  jum  SBefer)tegeit  unb  SJcauer* 
bredjen  bienlicr);  £>auptfadje  in  ber  geftung  fei  Slbroeljr,  unb  ba 
oerrid)te  ein  ©djlänglein  oon  einer  18pfünbigen  flugel  ebenfooiel 
als  eine  Ouartan  ober  ©djlange  oon  50  <ßfb.,  »eil  e$  bie  Uebel* 
ftanbe  eines  großen  ©tücfS  nid;t  tjabe  unb  mit  bemfelben  oiel  gc» 
fd)»iubcr  unb  öfter  gefdjoffen  »erben  fönne.  Tamm  feien  bie 
Keinen  ©ttiefe  oon  ber  3pfünbtgen  flugel  an  bid  jur  18pfÜnbigen 
allzeit  beffer  jur  ®egen»e^r,  ba  bie  gute,  rechte  2Bel)r  allein  bartn 
beßef)e,  baß  man  oft  unb  oiel  fließen  unb  oerbeeft  fielen,  b.  i. 
auf  bag  SBort^eil^aftefte  bem  geinbe  Slbbrud)  t^un  unb  zugleich. 


*)  ftadj  SRengnert,  ©c|cf>.  be«  Ärteg«wefen8  in  ©uropa  IL  309. 
**)  Äriegöburfj,  barin  bie  Slltc  unb  SReue  SDcilttia  eigentlich  betrieben 
unb  allen  ffrieg«neulingen,  ©au»  unb  S8üd)fenmeißern  gu  9cufe  unb  guter 
Slnlettung  Verfertigt.   (Söffet  1607. 
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auf  einmal  ftd)  Derzeitigen  tonne."  lieber ^aupt  finbet  man  bte 
93ortf)ei(e  be§  <Sdwettfeuer8  lebhaft  erörtert  unb  mannigfache  93cr= 
fudje  in  tiefet  Dichtung  angefteür. 

SDic  fog.  „<5tücfe  jum  ®ef  djroinbfchießcu ",  tüte  fte  in 
ber  ganzen  bcutfdjen  Artillerie  au$  Söanern  eingeführt  mürben, 
unb  bte  theilroeife  Don  hinten  $u  laben  maren,  tljetlä  au$  mehreren 
neben  etnanber  gelegten  Döhren  (Orgeln)  beftanben,  pnb  fdjon 
eine  alte  Srfmbung,  bie  bereits  in  ben  erften  Anfängen  bc$  ©efd)ü&  = 
roefenS  ihre  Vertreter  I;at;  fie  hatten  ein  fleittcö  Kaliber,  ba  ein 
großes  ihren  3roec*/  möglidjft  oft  hintereinanber  ju  fließen,  wegen 
ber  übrigen  <§djn>erfäQigfeit  bcrfe^lt  fyaben  mürbe. 

2)ie  Drgelgefdjüfce  erfefcen  bei  ben  ephemeren  beeren,  bie 
mä^renb  be§  30jährigen  $riege8  batb  ba  balb  bort  in  3)cutfaV 
lanb  auä  oerabfdjtebetett  Gruppen  ber  Don  bem  tfaifer  unterjochten 
Meinen  Sürßen  fld)  formirten  unb  ebenfo  fdmefl  roieber  oergingen, 
ai8  fte  entßanben  maren,  bie  Stelle  ber  SRegimentäflücfe,  um  bod) 
ber  fernblieben  ^Reiterei  einigermaßen  bieSpifce  bieten  ju  fönnen.*) 

T: ie  mangetnbe  Uebereinftimmung,  im  Kaliber,  in  ber 
£änge,  ©chroere  unb  gornt  ber  ©efdjüfce,  bie  llnbel)i[j(id)feit  unb 
unüerfiänbige  Anorbnung  be8  ArtiHerie*ÜJcaterialg,  bejonberö  aber 
bte  jabjreiche  SÜebienung  unb  Söefpannung  hatten  ber  Artillerie  bis 
jefct  eine  untergeorbnete  Stellung  für  ben  gelbgebraudj  angetmefen, 
roenn  and;  bie  (Erfahrung  auf  gemiffe,  bei  ber  ^roportionirung 
ber  ®efchüfce  ju  beaefjtenbe  Regeln  ^tngelenft  hatte,  beren  ©runb* 
ftoffe  bei  ben  oorhanbenen  mittelmäßigen  ftenntniffen  in  ber  an« 
geroanbten  SPcathematif  nur  bunfel  geahnt  mürben.  <&o  enthielten 
bie  branbenburgifchen  Arfenate  eine  Spenge  @efd)üfce  ohne  Üftaß 
unb  93erhältniß,  ba  ba3  iöeftrebett,  Kaliber  eigentrjümlic^er  Art 
mit  neuen  3)imenfionen  ju  erftnben,  aQe  Otücfgießer  unb  roer 
fonft  nur  (Einfluß  auf  bie  Anfertigung  be§  Materials  gehabt,  in 
2$&tigteit  gefegt  hotte,  fo  baß  bie  unjtoecfmaßige  Einrichtung  be3* 
felben  ben  gortfehritten  ber  ©chießlunfi  h^mmenb  entgegentrat  unb 
auch  fonfl  nachtheiligen  (Einfluß  ausübte.**) 

(Sin  hQnb(chriftltcher  £raftat  über  Artillerie***),  welcher  ber 

*)  §ot)er  t  420. 

**)  ftad)  „@e|chia}te  ber  preuß.  Artillerie"  ton  2Halinob8fi)  unb 
$onin  I.  9. 

***)  „Duetten  jui  ©efchidjte  ber  geuertuafien"  oom  German.  SÄttf. 
(Seite  105. 
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3eit  unmittelbar  nad)  bem  30jäf)rigen  Jfrtege  angehört,  Dermirfi, 
offenbar  al$  (Srfatjrung  auS  biefem  Äriege,  bie  Dielen  Dcrftr/t  ebenen 
flaliber,  ba  ju  leidet  93erwed)felungen  ber  ©efdjoffe,  bie  $u  un 
regten  ©efdjfi&en  geführt  würben,  burd)  bie  gu^rleute  öorfämen; 
nur  5  Kaliber  foQ  e$  geben,  nämlid):  galfonett)  mit  8  $fb., 
'Doppelfalfonctl)  mit  6  $fb.,  SDoppelfalfon  mit  12  $fb.,  §afte 
$artt)aune  mit  24^$fb.  unb  gan$e  Äarttjaunen  mit  48  ^3fb.  (Sifen.* 
üDer  erfle  (Stritt  $ur  Vereinfachung  be8  VxtitUxw 
materialS  mürbe  Don  ben  nieberlanbifc^en  ©eneralftaaten  ge* 
mad)t,  bie  iljre  ©efdjüfce  auf  4  Äaliber  (6*,  12-,  24*  unb  48 -<ßfbr.) 
befdjränften,  bie  fowot}(  im  $anb*  alö  im  ©eefriege  genügen 
mußten;  fle  festen  außerbem  nod)  bie  Hbmeffungen  ber  4  Kanonen; 
mobelle  fejfc   3)ie  größte  9feDolutton  auf  biefem  ©ebiete  ging  je* 
bod)  Dom  <5dt)weben!önig  ©ufiaD  Hbolf  au$,  ber  ein  @efd)u> 
falten  febuf,  in  welkem  nur  met)r  3*,  4*,  6*,  12 ,  16*  unb  30pfbge. 
Kaliber  waren,  worunter  bie  Meinen  alfo  überwogen.   3>te  SKo^re 
waren  Don  33ron$e,  Don  ©ußeifen  unb  n>ie  man  fagte  Don  Peber, 
b.  I).  au8  (Sifenblec$  ober  (Stfenjtaben,  bie  mit  Sebcrftretfen  um* 
nmnben  waren.   Die  föegimentSftütfe  waren  fetjr  furj  unb  leicht. 
S^emnifc*)  fagt  barüber:  „3)ie  lebernen  Kanonen  waren  gegen 
bie  $oten  unb  bie  Greußen  oon  großem  9cu&en,  ebenfo  wie 
fpater  im  beutfdjen  Kriege  bie  Meinen  furzen  ^egunentSgefdjfifcc 
mit  weiter  2Rünbung,  mit  benen  man  metjr  Start ätfe^en  alß  Voll; 
fugein  fdjoß."   Erleichterung  ber  f5clbgefdt;üfee  wirb  nun  in  ber 
ganjen  beutfetyen  Ärmee  bie  Carole;  fdjon  bie  in  ben  fdjmalfd* 
bifdjen  ärieg  oerwiefetten  beutfdjen  protefiantifcfjen  üttaebte  Ratten 
feit  ber  2flttte  be$  16.  3a^r^unberW  irjre  Söeprebungen  auf  eine 
leidste  5Ir tiüerte  gerietet,    9hd)  Söeenbigung  be8  30jät)rigen  $riege8 
waren  bei  ben  tfaiferlictyen  im  Hflgemeinen  fofgenbe  ©efdjfifcarien 
unb  Kaliber  üb«*:**) 


*)  wÄfll.  ©cf)tt>eb.  in  2>eutfd)Ianb  geführten  ßrteg,  bur<$  ifcigcr 
föntg  2K.  gu  ©<t)tt>eben  £tjlortograpf)en  93.  ö.  <2H)emni&.  Stettin 
1648.   t  475. 

**)  9lad)  Traite  de  FArtillerie  de  Tusage  moderne  en  Allemagne 
ö.  3.  1836  (Oraf  ©ogfclb  gilt  M  «erfaffer),  unb  ©Treiber'«  ftufleuaftl 
im  8üc^fcnmeijhr8*2)i$furS. 
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£iequ  fommen  nod): 

£aubi$en,  bie  (Steine  Don  12—48  *ßfb.  ober  ftartatfdjen, 
aud)  geuerroerf  nnb  bergt,  fd) offen;  £>rg e  1  g ef d) üfce,  roeldje  au  8 
mehreren  Saufen  bejlanben  unb  mit  einem  einzigen  Sauffeuer  an* 
gejünbet  mürben.  SDaniel  tfolman,  Borftefter  be$  faifcrlidjen 
3eugfjaufc$  $u  2Bien,  machte  ben  erften  Berfudj,  Drgelgefdjüfce 
Don  hinten  ju  laben,  mic  bie  oon  ifjm  1678  oerfertigte  funftreia^e 
£obtenorgel  jeigt,  roeldje  50  (Sdjttffe  auf  einmal  abfeuert.*)  £>cr 
Dielen  oorfommenben  Belagerungen  wegen  oermefirten  fidi  in  btefer 
^3eriobe  befonberä  bie  Dörfer,  ganj  im  ©egenfafce  ju  ben  fixan* 
jofen,  meldje  fidj  berfelben  in  ber  Belagerung  Don  Sa  Sttotte  in 
Sotfjringen  1634  überhaupt  &um  erftenmal  bebienten  unb  beren  ®e* 
brauch  fie  erft  Don  2Jcalt^u«  lernten.  2lm  ge»öl)nlic^(ien  mar  ber 
fcangenbe  SJcorfer,  fo  genannt  megen  ber  (Stellung  feiner  <Sd)ilb* 
japfen,  bie  er  in  ber  2flitte  tyatte;  flc  maren  mit  cblinbrifä)en 
Kammern  Derfefjen.  (Seit  Üöfyorn  tarnen  bie  Dörfer  f leinen  ftcu 
(iberä  auf,  roäfjrenb  flc  Dörfer  bie  riefigften  SDimenflonen  Ratten. 

üftontecueuli,  melier  9?ad)riä)ten  über  bie  Artillerie  beö 
beutfdjen  Äaiferö  tynterlajfen  t)at,  untertrieb  ©efdjüfce  jmeier 
(Satrungen:  biejenigen  mit  cblinbrifdjer  (Seele,  meiere  Kanonen, 
(Stein  jtttefe**)  2Jcorfer,  <ßetarben  unb  Drgelgefcfjüfee  entgelten. 

*)  ftrljr.  0.  ecoer:  „SötenS  faiferlidjcS  3cugfiauS."   Seipjig  1846. 
Seite  346. 

**)  „Stein  jtttaV'  (jicfjen  jene  leisten  ©efd^ütje,  tuetc^c,  mit  Cammer 
Derje^en,  fteinernc  Äugeln  u.  bgl.  oon  12—48  $fb.  ©eroid)t  warfen. 
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$Hc  bicfc  ©efchüfce  mürben  au$  tfupfer,  (Sifen  ober  ©ronjc 
gefertigt.  ÜDte  Regimenter  im  £>ienfie  beö  flaiferä  führten  beinahe 
fammtlieb,  $u  jener  3«t  einige  ©locfenfanonen  uom  3j>ffinbigen  ft* 
Uber  mit  fonifeber  ©eele.  ©ine  eigentümliche  CEonfiruction,  bie 
aber  nid)t  aufgeführt  morben  $u  fein  fd;eint,  metft  bie  ton 
33ucr)ner"*)  betriebene  Slanone  auf,  beren  (Beelen  querfebnitt 
3  Äaüber  (16  $fb.)  breit  ifi  unb  baju  bient,  Stetten*  unb  £agel* 
fugel,  fomie  3  ©ranaten  auf  einmal  baraud  ju  fliegen. 

Die  ^ammergefebütje  ober  £aubifcen,  auch  ©teinftürfe 
genannt,  fteflen  bie  $3erbinbung  grotfeften  ben  mobernen  £aubi$en 
unb  ben  alten  „£aufni$en"  her,  unb  jroar  nicht  Mofj  bem  SÖorte 
nad),  fonbern  and)  faeblid),  inbern  biefelben  ©ranaten,  £>agel  unb 
flartätfeben  fliegen;  fie  mürben  fefjr  leicht  gemacht  (baS  125 — 150* 
fache  be3  ©efchojjgeroicbtä)  unb  Ratten  eine  fphartfebe  Stammer  Don 
größerem  Durchmeffer  al$  bie  Seele.   SDiefe  Aammer  fonnte  bie 
#älfte  beS  ©emichtS  ber  flugcl  an  <ßuloer  aufnehmen.   2tfan  mar 
3u  biefer  (Einrichtung  in  bem  ©lauben  gefdjritten,  bafc,  ungeachtet 
ber  SBerminberung  ber  Sabung  unb  ber  £ange  biefer  ©tfiefe  man 
oon  lefcteren  bodj  ebenfo  grofje  ©erjußmeiten  erhalten  mürbe,  att 
non  ben  älteren.   2ftan  meinte,  bie  ©chie&oerfucbe  Rotten  biefc 
Hoffnungen  beftätigt,  ein  33emeiö  ber  Unmiffenheit,  in  ber  man  fidb 
l)infta>tiich  ber  ©runbfäfce  befanb,  um  bie  gemonnenen  ©cr)ie§* 
ergebniffe  mit  einanber  oergleiehen  $u  fönnen.   £)ie  gerßörung  ber 
Saffeten  burd)  ben  föücf flog  biefer  ju  leichten  ©efcbüfce  unb  mehrere 
anbere  faft  ebenfo  große  Uebelßänbe  reichten  nicht  au8,  bie  3rr* 
ibümer  ^u  gerflören,  roelcbe  alle  ©eifler  befangen  hielten.  $em* 
nächft  mobifi^irte  man  bie  fphärifehc  flammer  ju  einer  birnförmigen, 
melche  gemattete,  bem  ausgebauchten  Xtyilt  berfelben  einen  Xuxäi 
meffer  ju  geben,  ber  jenen  ber  (Seele  menig  überflieg,  gehörte 
uidjtö  meniger  al$  bie  mieb erholte  Belehrung  burch  (Srpcrimente 
baju,  um  biefen  2Beg  aufzugeben.**)    3)iefe  oon  ben  5™»Wn 
erfunbene  (Sonfkuction  oerroirft  Sttiett)***)  gänzlich,  unb  fo 
fehen  mir  £>aubifcen  mit  fonifeben  flammern  in  biefem  Oahrbunbert 


*)  Theoria  et  Praxis  Artilleriac  1689.    I.  30. 
**)  Stach  gatoe'S  „histoire  des  progres  de  l'Artillerie'  IV.  8b. 
@cile  230. 

***)  „teuere  ©efebüfebefebretoung''  1683.  t  <£ap.  29. 
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fajt   au0f4(tefsli$  nun  ben  SDeutfeben  gebraust  werben,*)  fo* 
roorjl  bei  ^Belagerungen  unb  jur  Söejireiebung  beö  gebecften  2Beg8, 
als  im  gelbe  jum  (Bduefeen  oon  ©rannten  unb  £rauben!artätfd)cn. 
©ic   Rattert  oflgemein  5,  6,  8  unb  10  Kaliber  Sänge,  tt?ooon 
ber  Sluß  3—4,  bie  ßammer  lxU—Vjt  Kaliber  betrug,  maren 
uon  Sttetatl,  feiten  oon  (Sifen  gegoffen  (aud)  auö  eifernen  Stangen 
Qefd)tntcbete  fommen  oor)  unb  lagen  auf  gen>  olmlichen  gelbtaffeten, 
*rie  fid>  nur  babureb,  oon  ben  Äanouenlaffeten  unterfd)ieben,  ba§ 
fic  ftärfer  loaren,  um  bie  (Srfchütterung  beim  SBerfen  unter  hohen 
Iterationen  anhalten  %u  fönnen. 

$>te  (Sintljeilung  unb  ©inriebtung  ber  2af  feten  ^ielt  mit  ber 
<£toffifiiirung  unb  23eftt)affenbeit  ber  ©efebüfcrobre,  bie  fie  gu 
tragen  benimmt  maren,  gleiten  ©abritt.  2>ic  ooflgültigen  beutfd)en 
Kanonen  unb  $>aubi&en  mußten  notbtuenbig  ftarfere  unb  mehr  mit 
(Sifen  befdjlagene  faffeten  haben,  als  baS  erleichterte  @efd)üfc  ber 
ifttebertanber,  granjofen,  ©dfnoeben  k.  9J?an  untertrieb  nad;  ben 
3  #auptgefdjü>@ruppen: 


c.  Dörfer*  J 

3)ie  (Einzelheiten  it)rer  (Sonftruciion  fonnen  mir  füglich  über- 
geben, nad)bem  allgemein  giltige  SJorfdjriften  hierfür  ohnehin  nod) 
nicht  erjftirten,  tt>iemot)l  bamit  nicr)t  gejagt  fein  fofl,  bag  bie  51b. 
meffungen  ber  einzelnen  Steile  bem  Bufaü  überlaffen  mürben;  im 
©egentheil  geben  fämmtlicbe  alten  S3üö)fenmeifiereten  Einleitung 
yxx  ^ßroportionirung  ber  „©efäffe".    9^ur  fomeit  allgemeine  6on* 
ftruction$grunbfa$e,  (Srfinbungen  unb  Neuerungen  auftauten,  bie 
auf  ba8  ©(biegen  oon  (Sinfluß  ftnb,  fotlen  biefelben  ^ier  ermähnt 


Sic  Saffeten  roerben  in  allen  it)ren  $beMen  ocm  Kaliber 
proportionirt.  $)ie  tfanonenlaffeten,  oon  benen  man  jmeierlet 
unterfa)ieb,  orbinare,  für  ben  ©ebraud)  im  gelbe  unb  bei  23e* 
lagerungen,  unb  geftungSla  ffeten  für  ben  Ü)ienfi  in  feflen 
Ptyen,  galten  na*  hinten  bioergirenbe  2Bänbe,  bie  Sttietb 


*)  Gin  alter  fpanifeber  Hauptmann  brachte  biefe  (Srftnbung  1679 
juerjt  nach  Sranfretd).  3n  bem  treffen  bei  9ceertotnben  lernten  bie  gran* 
jo|en  bie  erften  $aubifeen  fennen,  toon  benen  ftd)  8  unter  ben  eroberten 
©eftyfyen  befanben  (SReöer,  ©efa).  ber  gcuerto.'Eecbmf). 


werben. 
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bcd  befferen $lu$fel)en3  fjalbcr  ftatt  qcbrodjcn,  gebogen  ^aben  roiH, 
—  er  fagt  aber  fclbfi,  bog  flc  fehlerer  hotten  —  bie  ^ichtmafdjine 
befielt  größtenteils  noch  in  ben  fogenannten  ©chugfeilen.  Slflem 
in  ber  golge  mochte  man  ftd)  bamit  nicht  mehr  begnügen,  unb  e« 
mürbe  (Snbe  beö  17.  3abr()unbcrt8  in  ber  preugifdjen  Artillerie 
ein  an  ber  untern  Städte  mit  brei  ÄuÄfdjnittcn  fog.  „Semmeln" 
oerfchener  ©tcüfeü  mit  einer  eifernen  ®abel  eingeführt,  meldje  in 
ein  im  ©toferiegel  bcfiitMtdjeö  tfodi  gcfl eeft  mürbe,  ba$  Sluöioetchen 
be«  jRetled  oerljinbcrte  unb  gugletc^  al$  ©tüfcpunft  bei  ben  brei 
£öl)enrid)tungen  biente.  (Stanb  nämlich  ber  5MI  auf  ber  hintern 
SRemmel,  fo  gab  bieö  einen  <ßreüfet)u(j,  bie  mittlere  einen  $ori$on* 
talftt)u§  unb  bie  oorbere  einen  öogenfehug.  2)ie  feinere  $öhen* 
rietjtung  mürbe  mahrfcheinlich  nach  mie  Dor  burch  Unterfkeffeile 
heioorgebracht;  fpäter  brachte  man  8  Semmeln  an.*) 

3n  biefen  3€^atun  fau*tn  S10«  michtige  (Srpnbungen,  bie 
SRichtfehrauben  unb  bie  Sßalllaffeten.  (Sin  3efuit  foll 
nämlich  im  3af)re  1650  in  2öarfchau  ein  ©efchfifc  mit  ©chilb* 
3apfcnfd)rauben  confiruirt  ^aben,  um  eö  in  eine  parallele  tfaffete, 
bie  eine  föidjtfdjraube  hat,  legen  ju  fönnen.**) 

(£$  mürben  mehrere  fola)e  kofferen  $u  2öien  unb  Steige  h«s 
gejteflt  unb  oerfucht,  ihre  (Einrichtung  geheim  ju  galten;  ober  fcf)on 
im  3a^re  1674  Ratten  bie  fäcftftfc^en  SKcgimentSftücfe  biefe  md)V 
maf d) inen  jum  ©efcfjroinb  fliegen.  2Beit  man  jeboch  befürchtete, 
biefe  Schraube  fei  für  fia)  allein  nicht  im  <5tanbe,  ber  ©rfchütte 
rung  beim  ©d)iegen  ju  roiberftehen,  roatb  noch  gegebener  Dichtung 
ein  ©teil*  ober  SKichtfcil  untergefchoben,  ber  in  ber  ÜRttte  einen 
Sinfchnitt  für  bie  $Ria)tfchraube  hatte,  worauf  man  bie  lefctere 
mieber  nachlieg,  bamit  ba$  Wöhr  allein  auf  bem  Steile  ruhte.***) 

Die  jmeite  (grpnbung  ijt  bie  oon  @t  Huban  conjtruirte 
Sßalllaffete,  mobei  ba3  Wöhr  auf  jroei  SÖaljm  gelegt  mirb,  bie 
auf  Wolfen  ruhen,  bamit  e£  (ich  hin«  unb  fyerberoegen  fann.  Langel 
an  Saffcten  mar  ber  $auptgrunb,  marum  6chilb!necht  ftd)  biefer 


*)  ©cjthichtc  ber  preug.  «rtittetie  üon  2ftatinooefy  unb  93onin,  H 
@cite  149. 

**)  #oöer,  ©efajichte  ber  flriegSfunjt  I.  §  287. 
***)  &  Julien,  „©rünbtlicher  Unterricht  oon  ber  Sporte  unb  ?rari« 
ber  heutigen  «ttchfcnmeifhre«."   Hu«  bem  granjöfifchen  öcn  3lug.  ©ranb. 
ftranffurt  1733.   ©.  305. 
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Vorrichtung  bebiente,  um  ba3  ©e|ü)fifc  nod)  ferner  $ur  S3crtl;etbi 
gung  ber  geftung  gebrauten  ju  tonnen;*)  —  fte  Ijatte  bann  ba8 
(Sdjicffal  mehrerer  anberer  nüfctidjer  (Erfinbungen:  eine  £tit  lang 
toergeffen  unb  enblia)  Don  einem  Anbern  (©ribauoal)  au$  bem 
ÜDunfet  gebogen  unb  für  fein  28er!  ausgegeben  $u  »erben. 

Die  SBaUlaffeten,  »ie  fte  ©ei&ler  1697  betreibt,  Ratten  im 
Allgemeinen  ben  3ufa)nitt  ber  gen>öfjnlid)en  Saffeten,  aber  größere 
£änge  unb  ftanben  auf  Bettungen. 

ßine  ber  merfmürbigfien  (Srföetnungen  unter  ben  2affeten 
biefer  3eit  tfi  unfireitig  eine  24f>fbge  sJial)menlaffetc,  roeit  liier 
ber  einer  folgert  $u  ©runbe  Iiegenbe  Sinn,  nämlid)  bie  fteft= 
Haltung  einer  beftimmten  Seitenridjtung,  ^um  erftenmale  ftdjtbar 
toirb  unb  ben  ®ribauoar|cf)en  Sftaljmenlaffeten  faß  um  ein  gan^eS 
3af>rl)unbert  öorau8ge$t;  bann  »eil  bie$bee,  bie  2affete  au8  jtoei 
aufeinanber  liegenben  feilen  fo  äufammenaufeften,  ba§  ber  obere 
jur  Seite  ju  breljen  tfr  offne  ba8  ganje  ®e|teü  bewegen  ju  mfiffen, 
unb  baö  ©efd)ü(j  nad)  erfolgtem  ^ücftaufe  jur  Seite  gelaben 
»erben  fann,  ebenfaüä  fdjon  öortyanben  ift.   Allem  Sermutfjen 

nad)  mar  biefe  tfaffete  eine  Sftacfybilbung  ber  oon  St.  2luban  er* 

funbenen  SBaülaffete. 

Da8  @efd)ü&  fottte  jebodj  trofc  feiner  Soften  Saffetirung  nid)t 

über  SBanf,  fonbern  burd)  Sparten  feuern.**) 

SRa&menlaffeten  freuten  audj  fa^on  bei  ber  Belagerung  oon 

(£anbia  (1666)  angetoenbet  »orben  $u  fein.***)  —  2Rtety  lennt 

biefe  Art  tfaffeten  ebenfalls. 

8ucb  bie  ?affetenfa(!en  oerbienen  (grfea^nung  al3  Littel 

jutn  ©efdjtmnbfdH'eßen,  tnfofern  SWunition  in  benfelben  mitgefürt 

werben  foüte.   SJitetb,  fagt  üon  tynen:  „Die  Saffetenfafkn  ftnb 

ni$t  be§b,alb  erbaut  morben,  ber  23ü$fenmetfter  tyre  £öpf  unb 

^Hunber  mhjufü^ren,  fonbern  fooiel  ^inctnge^t,  Äugeln,  Patronen 

unb  einen  lebemen  Sacfel  3önbpuloer.M 

Die  $aubi$laffeten  tyaben  biefelben  Einrichtungen,  siebte 

ftanonentaffeten. 

Die  SKörferlaffeten,  treibe  (Snbe  be«  17.  SafjrljunbertS 

üorfommen,  ftnb  ttyeit«  ijölfcerne,  t^eild  eiferne  unb  naö)  ©etiler 


*)  ©$ilbhte($t'S  Harmonia  II.  Styl  (Sap.  10.  ©ttte  53. 
**)  ©efd).  ber  preu&.  Artillerie,  II.  152. 
***)  2Rel)cr,  £anbbud)  ber  ©efd>.  ber  geuewafrentedjnif  ©.  72. 
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fogar  bronzene.  3ene  waren  Dorjugäweife  SBanblaffeten  für  hän^ 
genbe  Dörfer,  ober  auch  53locf laff cten  für  liegenbe;  au&erbem 
finben  fld)  auch  noch  ^Raberlaffeten  für  h^ngenbe  üftörfer  unb 
Blotfgeftefle  für  £anbmorfer.  3m  9?ott)faflc  machte  man  auch 
SHörferlaffeten  oon  €chiff«tauen.  3)ie  9?t^tr>orrt^tung  beftanb 
bei  ben  tjölgewen  9Jcörfcrlaffeten  au*  einem  Äiffen  nebfl  Unter» 
jiecffeil.  2ftan  chatte  auch  Dörfer  mit  einem  angegoffenen  metallenen 
$u§,  mie  fic  nod)  t^eutjutage  jur  ^uloerprobe  angemenbet  werben ; 
auch  bie  (56horn*Blocflaffeten  —  eine  (Srfinbung  {Mfi'ö  1668  — 
gaben  bem  Dörfer  eine  conjlante  (Sleüation  oon  45°.  SBegen 
öeö  9?ad)t^ei(0  aber,  bog  man  au«  erfieren  nur  unter  einem  fefyr 
hohen  2Btnfcl  Werfen  unb  ba^er  ihre  Wurfweiten  nicht  nach  Bebarf 
öergrogern  fonnte,  famen  fle  nach  unb  nadj  fafl  ganj  ab,  unb 
man  bebiente  fich  bei  Belagerungen  immer  nur  ber  SWorfer,  Welche 
Sdjtlbjapfen  batten,  unb  benen  man  auf  ihrem  (Stemel  jeben 
beliebigen  (Srf)öt)ung8winfel  geben  tonnte.  3)ic  1610  in  Berlin 
gegoffenen  gwei  130nfünbigen  üflörfer,  föomutuS  unb  SRemuS, 
l)aben  üierräbrige  Stemel  unb  metallene  9tf$tmaf deinen.*) 

@eig(cr  probirt  1667  im  $$iergarten  bei  Berlin  Dörfer,  an 
benen  hinten  ein  geinter  $amm  jum  Richten  angebracht  ift; 
bie  3<tyne  fpringen  jebod)  beim  feuern  ab.**) 

BefonberS  intereffant  finb  fturtenbaaVS  Börslage,  Dörfer 
auf  bewegliche  Saffeten  mit  föäbern  $u  pellen. 

3u  erwähnen  ift  noch,  ba§  bie  Saffeten  bei  ber  Abnahme 
genau  reoibirt,  bann  bie  ©efehüfce  eingelegt  unb  angetroffen 
würben. 

II.  SWunttion. 

2Benn  man  einen  Bluf  auf  bie  augerorbentlidje  Bielfältigfeit 
ber  geuermerlsforper  unb  beren  fünftttc^e  gufammenfeeung  In 
biefem  Oa^unbert  wirft,  fo  mufc  man  gefielen,  baß  unfere  Bot* 
fahren  e«  ju  einem  erßaunlich  ^o^en  ©rabe  ber  ftunjtferttgfeit  in 
ber  ^örotedmi!  gebraut  Ratten,  unb  bie  Behauptung  bürfte  faum 
ju  gewagt  fein,  ba§  bie  Büd)fenmei)ier  unb  geuerwerfer  biefer 
(Spodt)e  oon  ben  heutigen  flrtiüeriften  nicht  übertroffen  werben,  fon» 


*)  üfletier,  ©efd).  ber  geuerwaffentedjnif. 
*)  Architektura  universalis.  1635. 
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beut,  wenn  man  ben  bamaligen  3uftQn&  Der  2öiffenf$aft  berücf* 
fta)tigt,  relatto  Wenigpen«  fogar  etwas  oorauö  Ratten. 

$)od)  entbehrte  btefer  3weig  beS  Hrtifleriewefenö  be$  93or* 
$uge$  ber  (Sinfad^cit,  beren  mir  unö  erfreuen,  benn  ebenfowol)l 
als  man  gur  ©rreidjung  ber  oietfadjen  ^weefe  bcö  <Sd)ie6en8  eine 
große  üftannigfaltigfeit  ber  ®efd)üfce  fär  nöttyg  fytelt,  glaubte  man 
auch,  einer  großen  53erfdjtebenartig!eit  ber  ©efdjoffe  ju  bebttrfen, 
unb  t9  ifl  Ieid)t  erflärlidj,  baß  bie  beften  23ü$fenmcifter  öfters  in 
Verlegenheit  tarnen,  meiern  flc  ben  Sor^ug  geben  (oflten.  216er 
gerabc  bte  SWaffe  ber  (Sonjhuettonen  beweift,  ba§  ber  (Srfmbung«* 
geiffc  in  ber  ^rtiOerietedmif  eine  außerorbentlid&e  föegfamfeit  an 
ben  £ag  legte.  Um  biefeS  fo  reichhaltige  ©ebiet  ju  befyerrfäen 
unb  fiberficf)tliä)  $u  orbnen,  müffen  mir  brei  ©nippen  für  fla> 
inS  Äuge  faffen,  namtieft:  ©cf^offe,  gabungen  unb  3ünbungen. 

a.  ©efdjoffe. 

$itr  flnb  ju  unterfdjeiben  fol$e,  bie  au«  flammen  ober 
#aubifcen,  unb  foldje,  bie  au«  Dörfern  gefeuert  würben;  ferner 
nad)  i^rcr  2?efö)affenl)eit,  fßoü*,  ©treu*  unb  ©ranbgefdjoffe;  enblid^ 
ifl  ein  Unterfcbieb  $u  machen  3 rotfdjen  ben  rotrf(id)  gebrausten 
unb  jenen  ©efdjoßconfiructionen,  bie  nur  sß rojeft  geblieben  fhtb. 

2lu8  Kanonen  refp.  £aubi$en  würben  gcfdjojfen  (geworfen): 
©teuu,  SöteU  unb  (Sifentugeln;  Letten*,  Stangen*  unb  ^ßaflifaben« 
fugeln,  ©ranaten,  flartätfdjen;  (Sarcaffen;  glü^enbe  unb  öranb* 
fugein,  ßagel 

£)ie  Dörfer  warfen  (Steine,  33omben  unb  ©tanaten,  ©preng* 
unb  33ranbbomben,  ©piegelgranaten,  Söranb*,  geuer*,  i'eudjt*  unb 
©prengfugeln,  allerlei  Birten  $aget. 

2ln  fonftigen  geuermerfaförpern,  beren  Söirlung  in  ber  föraft 
be$  entjünbeten  ^uloerS  befielt,  !ommen  nod)  oor:  $anbgranaten, 
Rateten,  Starben  unb  ©aüartinen. 

Da«  S3erf)altniß  ber  einzelnen  ©efdjoßgattungen  $u 
etnanber  in  ber  Huörfiftung  ge^t  auö  folgenber  Ueberflcftt 
fjeroor: 

@8  tarnen  1619—1622  in  Samern  in«  gelb:*)  5815  eiferne 
©ranatfugeln  ju  10,  16,  25  unb  56  $funb,  25  638  eiferne  ge* 
gofiene  unb  gefdjmiebete  ©oüfugeln  ju  1,  2,  5,  10,  16,  25  unb 


*)  2HUnid),  (gntwtcfelung  ber  bagerifdjen  Hrmee  Seite  13. 
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45  ?funb,  1100  fkinerne  Äugeln  unterfd)teblid)er  ©orten;  154 
geuerfugeln;  üerfdjtebene  anbere  geucrmerföfacben,  wie  atoet  eifeme 
„©firengbaffyu"  (a  150  ©ulben),  gmet  gebart rieften,  a*t 
(S  entner  bef erlogene  Rateten  IC. 

Sie  foiferlic^e  Slrmee  ftatte  cor  Dfen  (1686):*) 


bann  bte  äugeb,örtge  Munition  ju  12  ganzen,  50  falben,  26  SMertetS* 
fartljaunen,  36  Ballonen,  80  SRegimentSfiüden,  8  Dörfern  ju  4, 
10  ju  2,  12  $u  Vj  Zentner  fdjtocren  ©omben,  12  $>aubifcen  gu 
12  <ßfunb  ©tein,  beftefjenb  in 


216000  SBoÜfugeln, 
21  000  Söomben, 
12  000  Äartätfd)en, 
5  000  SKorgenfiernen, 
2  000  Sttorbfdjlagen, 


500  geuerlanjen,  aud)  g(üb,enben  Äugeln  u.  f.  to. 
23ei  ber  (Sinnaljme  üon  ©rooe  (1674)  eroberten  bie  33ran* 
benburger:**) 


10  000  Äugeln, 

40  000  gefüllte  ©rannten, 

750  (£tr.  $uloer, 
4  600  (Str.  SBlet  an  2Jcu3letenfugeln, 

40  gäfjlein  mit  ©ranaten,  uom  SBaH  $u  roüen, 
40  gefüQte  200pfbge.  ' 


50     *  $RoÜ% 
200  lange  geuerfugeln, 
10  000  unlaborirte  ©rannten  unb  biel  geuertoerf 

( geuerflaf  d)en,  geuerförbe,  ^eajf  ran  je,  2Baffer* 
feuerbaflen,  geuertonnen  ic). 
2lud)  ber  33erbrauä)  an  ©ef hoffen  giebt  2luffä)tu§  über 
bte  am  l)äuftg|ien  angeroenbeten  ©d)ußarten.   Setfpiele  folgen  im 


*)  SWctier,  ©efd).  ber  geueroaffented)nif. 

**)  äRatinototfp  unb  29onm,  ©efd).  ber  preuß.  «Crtitterie,  in.  114. 


40 
25 


5 


100  * 
30  * 


•  Söomben, 
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Sibfönitt  F  (Seiftungen  unb  (Stnffog  be$  SirtiüeriefeuerS  im 
Äriege). 

Qüv  93 e f ebreibung  ber  einzelnen  ®  ef  cfjofjarten  über* 
ge^enb,  fei  gleichzeitig  ber  fyijlorifdje  SftadjmeiS  tfjrer  SInmen* 
öung  eingefd)altet,  morin  mir  meift  aud)  Äunbe  oon  i^rcr  2Bir* 
fung  erhalten. 

Unter  ben  ©efefjoffen  für  Kanonen  unb  $aubifcen  toaren 

1)  bie  eifernen  SBollfugeln  bie  geroötjnttdjflcn;  nußerbem 
roaren  Don  ben  ältejlten  Qtiizn  Ijer  nod)  in  ©ebraud):  fkinerne 
unb  bleierne  kugeln.  2)te  ©teinfugeln  mürben  ouö  ©ranit  ober 
Marmor-  genauen  unb  bienten  alö  (Srfafc  für  bie  eifernen  ©efdjoffe; 
bei  ber  Eroberung  Don  föatn  am  £ed)  1633  burdj  bie  3d)n>ebeu 
fanben  ftd)  aud)  nod)  mit  SBlei  überzogene  ©tcinfugeln  oor.*) 
Söleifugeln  bienten  im  9?oti)fafle  ju  ben  fleineren  ©tücfen;  ber 
9ftar!graf  oon  SBoben  führte  1622  Heine  $aubi§en  $u  jwet  auf 
einem  Marren,  mit  benen  a  bleierne  Äugeln  fdjoß.**)  —  (Sonft 
bienten  bie  SBleifugeln  jur  Süöung  ber  Äartätfajcn  unb  ©preng* 
ober  ^pagelfugetn. 

2)  ©lüijenbe  Äugeln,  bie  man  entmeber  am  offenen  geuer, 
ober  auf  ber  gelbfdjiniebe,  ober  in  eigenen  ©lüljöfen  bereitete, 
©lüljenbe  kugeln  foerben  angeroenbet:  oor  ßerjoqenbufd)  (1601), 
oljne  bie  Uebergabe  ju  ergingen;  oor  Oftenbe  (1602)  oon  ben 
faiferltdj  fpanifdjen  Gruppen;  oon  ben  ©djmeben  1628  gum  53e* 
fdjießen  ber  ©cbtffe  in  SBeidjfelmünbe ;  1635  roirb  Bremen  mit 
glityenbejt  kugeln  befdjoffen,  1653  nochmals  burefy  Sßrangel; 
ferner  £tralfunb  1675  bura)  bie  23ranbenburger  ic,  Söeifpiele,  bie 
fid)  leidet  oeroielfältigen  liegen.  SBemerfcnSttertb  ift  baß  in  granf* 
xtiä)  glüfjenbe  kugeln  jutn  erjien  2Me  im  Sa^re  1688  gefdjoffen 
roerben.  Uffano  (1613)  fennt  bie  glüfyeube  ^ugel  nod)  nid)t;  er 
leugnet,  baß  eine  nnfcfylagenbe  $ugcl  jünben  fönne.  9?ad)  SWiet^ 
(1684)  werben  glü^enbe  Äugeln  au$  $aubifcen  genjorfen.  33raun 
(1686)  giebt  einen  Ofen  ptn  ©lüfjen  ber  Hügeln  an,  ftatt  fie  in 
gelbfdjmieben  $u  l)ei$en. 

3)  23ranbfugeln,  oorgügtid)  jum  SBerfen  au8  £aubi&en. 
(Sie  flnb  fe^r  vielfältiger  Sompofition,  fugeiförmig  unb  ooal;  eö 


*)  #eifmamt,  $rieg$gefcf>iä}te  Don  SBo^etn,  granten,  ^fatj  unb 
edjnjabcn  üon  1598—1634.   II.  1.  TOf)Uj.  ©.  961. 
**)  2Rctoer,  ©cfä).  ber  geuernjaffentcdjnif. 
©ierunböierjtgftcr  3a§rßang,  LXXXVII.  3?anb.  21 
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it erben  entroeber  £)ol)lfugcln  baut  gebraucht,  Die  mit  einem  flaif 
unb  lange  brennenben  2a§  gefüllt  flnb,  ber  bann  ju  £ödjern  fjer* 
ausbrennt,  ober  man  »al$t  eiferne  93oflfugeln  in  <ßuloer,  ge* 
fcfymoljenem  3CU8  u-  H^-  un0  umgiebt  ba8  ®anje  mit  einer 
$üöe  oon  £)ratytgefled)t  ober  3eu9>  flc  »erben  an  tyrem  Umfang 
aud)  mit  eifernen  §äfdjen  öerfefyen,  bamit  (le  in  £>ol$  unb  äfjn* 
ltd)em  Material  fieefcn  bleiben  (Slnlerfugeln). 

(g&  fommen  aud)  »eldje  nad)  2lrt  ber  geuerbaflen  mit  ©erippe 
oor;  ba8  fyiequ  erforberliaje  eiferne  gefdjmiebete  Hreuj  mar  ctroa 
jroei  Haiiber  lang,  am  oberen  (Snbe  runb  unb  nadj  unten  mit 
einer  geraben  platte  gefdjloften.  £)iefe$  füllte  man  mit  93ranbfafc, 
in  meldjen  nadj  bem  ßrfalten  ein  2od)  gebohrt  unb  lefctere«  mit 
3ünbfa&  ooügefdjlagen  mürbe;  julefct  (hefte  man  ba$  ©efa>g  in 
einen  ©aef,  in  bem  ftdj  äugleid)  bie  ^uloerlabung  befanb,  unb 
biloete  foldjergeftalt  barauö  eine  ffartufdje.  $)er  SBifäof  oon 
fünfter,  5öernb,arb  o.  ®alen,  erfanb  1672  bie  oblongen  SSranb* 
fugein,  in  benen  eiferne  Sfreu^e  ba$  (Gerippe  bilben,  unb  roenbet 
fte  oor  ©ral  an;  fte  erhalten  fpater  in  granfreia)  ben  Hainen 
'  „Sarcaffen". 

©eigler  fertigt  1673  in  2ttafirid)t  eine  (Sarcaffe  an,  bie  allein 
165  <ßfunb  ^uloer  tyält;  er  legt  fie  brennenb  in  eine  ©rubc  r>oü 
SBaffer,  lägt  bann  @ibe  barüber  auftürmen,  —  bie  glamme 
bringt  bennod)  burdj.  3n  ber  branbenburgifdjen  Artillerie  mürben 
bie  53ranblugeln  lebfuge  In*  genannt.  —  £)ie  Snmenbung  ber 
SBranbfugeln  bei  Belagerungen  mar  eine  fetyr  häufige  unb  bilbete 
bie  beutfefye  Lanier,  gelungen  burdj  33ranbgefd)üffe  ju  erobern, 
ein  neue$  Hn griff ömittel,  ba8  Bombarbement,  aus. 

4)  Äettenfugeln  ^atte  man  gmet  Strien:  bie  eine  befhmb 
ouS  %mi  mittelfi  einer  ellenlangen  Äette  oerbunbenen  93ollfugeln, 
bie  anbere  au$  gmei  älmlid)  oerbunbenen  £albfugeln.  <5te  foüten 
gegen  £ruppen  eine  größere  SGBirlung  fyeroorbringen,  als  bie  ge* 
mötjnlidjen  Äugeln,  unb,  rote  bie  (Btangenfugeln,  aud)  gegen  bie 
£afelage  ber  <5d)iffe  unb  ^ßaflifaben  mirfen,  bod)  Ratten  fie  nur 
eine  geringe  (Sdmgmeite  unb  £refffäl)igfeit.  3f)r  9?uf  rnai 
groger  als  ifjre  SBtrfung:  Äettenfugeln  ju  fliegen  gilt  nämlirf) 
für  und)rifilidj,  aber  fefyr  wirffam,  ben  (Sonjiabletn  jeboef)  gefäljr* 
lidj,  weil  ber  fiegenbe  geinb  fleh,  nad^er  an  i^nen  räd)t.  On  ber 
£f)at  finbet  nur  gegen  bie  dürfen  bei  JDfen  1686  Vlnmenbung 
biefer  ©efefjogart  ßatt.  —  3)iefe  3bee  mirb  weiter  auSgebilbet 
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von  £olfie,  bem  eigentlichen  (Srfinber  ber  (Söljornmörfer,  ber  jroot 
burd)  Letten  nüt  cinanber  oerbunbene  ®ranaten  auö  einer 
Doppel^aubi&e  fd)ie§t. 

5)  (Stangen*  ober  ^3aUif abenfugetn,  brei  Birten:  bie 
eine  befianb  au8  einer  $ugel  mit  einem  burd)gef)enben  £od)e,  burd) 
roeldjeä  man  tine  eifeme  (Stange  oon  2 — 2V2  Su6  £änge  gebogen 
fyatte;  bie  anbere  auä  einer  eben  fo  langen  (Stange  mit  gmei  an 
ben  (Snben  befcfHgten  kugeln;  bie  britte  au8  groei  £albfugeln,  bte 
burd)  jmei  fdjroädjerc,  mit  einem  ©elenf  oerbunbene  (Stangen  in 
93erbtnbung  ftanben;  biefe  beiben  £albfugeln  fonnte  man  bafjer 
jufammenllappen  unb  fo  in  baö  ®efd)üfc  laben,  ba§  bie  (Stangen 
Dorne  lagen. 

9cad)  Shtdjner  mußten  (le,  elje  fte  angeroenbet  werben  fonnten, 
mit  einem  Ijö^ernen,  in  bie  ©ecle  paffenben  gutter  umgeben 
werben. 

(5ine  befonbere  ?lrt  waren  bie  (S djiebftangcnfugeln,  bte 
au8  jroei  £alb*  ober  33oflfugeln  beftanben,  bie  burd)  jmei  aufein* 
anber  fd)iebbare  Stangen  oerbunben  maren;  fte  mürben  beim  l'aben 
$nfammcngefd)oben  unb  burd)  ben  <Sd)ufj  auäeinanber  gebogen. 

6)  ffartätftfjen,  brei Birten:  £rauben*,  S3üd)fen*  unb  Beutet* 
fartätfdjen.  3)ie  X rauben!  arta*  tfdjen,  aud)  £raubenl)agel  ge* 
nannt,  waren  bie  befien,  weil  fie  ifyre  kugeln  am  meijten  jufammen* 
hielten;  fie  befamen  fugelfdjmere  güGung  oon  etfernen  ober  bleiernen 
Äugeln  in  einem  auf  bem  (Spiegel  befeftigten  SnnöiaMacf,  tourben 
oben  jugebunben,  mit  SBinbfaben  befdjürjt  unb  in  ^ed)  getaudjt. 

Die  33üd)fenfartätfcben  beftanben  anS  einer,  mit  einem 
Decfel  oeifefjenen  b Ödemen  53üd;fe  unb  ber  güUnng  oon  getieftem 
(Sifen,  ober  eifernen  Äugeln  mit  bajrotfdjen  gepaeften  (Sagefpänen. 
sJJad)  bem  güOen  leimte  man  ben  Dccfel  fejl  unb  überwog  aueb 
mobl  bie  93üd)fe  mit  £einmanb.  (Sine  anbere  i'lrt  beftanb  au§ 
einer  Büd)fe  oon  2Beifjbled),  mit  Söleifugeln  gefüllt  unb  mit  einem 
Dberfpiegel  nebfi  einer  baran  befeftigten  tfartufd)e  r>erfer)en.  (Snblich 
mar  e«  au$  ©ebraud),  in  gelungen  SBeutelfartätfdjen  ofjne 
©piegel,  bloß  au8  einem  mit  flettengtiebern,  Nagelköpfen,  altem 
(Sifen  je.  gefüllten  Söeutel  geHlbet,  anjuwenben;  bod)  fannte  man 
nud)  fc^on  bie  Mängel  btefer  ®efd)Offe.*)  99eutelfartätfd)en  mit 
SttuMetentugeln  Werben  fdjon  1601  bei  ber  Belagerung  oon  Dftenbe 


*)  Wad)  3Kalinoo«fo,  ©cfd).  ber  preuß.  Slrtißerie.   II.  393  u.  ff. 

21« 


!I2 

:••  j>«j«»tn.    oa  :Ko:tenburg  (35at)em)  befnnbcn  fic$  g.  im 

37  tfaitätfäen  ju  40  $funb, 
2        *         *    8  » 
19        -  *    2  * 

Jtatiümfeii  fdjiegt  man  aufjerbcin  nod)  $orb*,  9cagel< 
:aO  ^ufagtin.  Deren  3ufammenfefcung  ftd)  tfjetlö  auS  früherem, 
.•tu;.  uri  2cm  Kamen  ergabt. 

v^raaarea,  oret  Ärten:  runbe,  fyalbrunbe  unb  ct)tinbrifd)e. 
:iaictt  unurfdjtcDctt  ftd)  Don  ben  53omben  §unätt)ft  burd> 
.l.utrtrf  Saisber,  foiote  baburd),  baß  flc  feine  £enfet  ober 
^>i»  :uj     ?  Dopiercne  S"n^cr  ^cn,  bie  mit  bem  ftopf  nad) 
5^.*    ii  Jie  Granate  einliefert  Würben.   ÜDie  Ijalbrunbcn, 
,    H.nDi'.'ien,  aud)  „SBaOgranaten"  genannt,  Ratten 
•t  ^*.:t><  ixUie  uno  ©aren  lefctere  ^toei  Kaliber  long  unb 
.^-a  -*C<v  beifceu  £nöen  $ugefpifct.   £)ie  günber  biefen 
i  .äugte«  bül  auf  öcn  $oben  reiben,  bitten  feinen  5?opf 
.^.^tu  fi<<  w4  bem  (Sintretben  mit  ber  Dberflädje  beö 
v%  >t«  £üni>ung  erfolgte  burdj  ein  unten  befinbltcfjeG 
Jtt Vtanaten  würben  mit  2ftu$fetenputoer  gefüllt, 
.„:...«   iiau  eine  gil$platte  an  bem  53oben  befefligt  batte, 
.Mvauöcn  unb  )nte|ft  in  ben  mit  ber  ^ulüerlabuna, 
4t»uit  tntb  teuerer  jugebunben. 
xitö        i3uloer  für  bie  (Sprenglabung  mit 
fa.ävtuJ)  g<U*g*n,  befeuchtet.   3)a  bie  ©ranaten 
i  HrxiiiMod)  fielen,  fing  man  ßnbe  be§  17.  Satyr* 
i  .^iix  uitrcit  ftärfer  $u  machen  unb  fo  entftanben 
„.,.*;i'ifre  Öianottii.   SDie  33ranbenburger  Der* 
x-    ..^  »ur  eicentrifefte  ©ranaten  unb  SBomben. 
;  ;,v.4a,  feil  bie  ctylinbrifdjen  ©ranaten  er* 
.v.:ta  ttöiT  wr  £asJtod)elIe  mit  einem  Slnfafc, 
»'*  günftigem  Erfolge  gebraust.*)  — 
*  "         ö»ica  für  fetjr  mistig  unb  fogt,  fie 
^^aungen  ber  nieberlänbifdjen  geftungen 
9  *  Tie  ÜJtetfyobe,  bie  ©ranaten,  um  fie 

fj  *    (%^<u,  :mt  bem  3ünber  gegen  bie  Labung 

Kc  waöti*  »enn  er  nid)t  Don  ättetaa  unb 
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im  SERunblod)  unb  93oben  eingefdjraubt  iß.  (Enmienowica  giebt 
oblonge  ©ranaten  mit  etngefd)raubtem  SZBinbflügel  an,  anbere,  wo 
£einmanb  «nb  £appen  burd)  bie  Defen  gebogen  werben,  um  baö 
SRieberfallen  auf  ben  3ö«ber  ju  oer^üten.  ©ranaten,  bie  mit 
(Einern  geuer  gesoffen  werben,  b<*ben  einen  bicfen,  burd)bobrteu 
Spiegel,  ber  3ünbcr  (i eqt  ber  £abunq  &u  in  ber  oberen  Deffuung 
ber  2)urd)bo()rung.  —  SBoOte  man  ^roei  ©ranten  ouf  einmal  auä 
einem  9?obre  fd^icßcn ,  fo  mußten  fle,  nad)  33udjner,  zweierlei  2lrt 
fein,  bie  oorbere  enthält  eine  $3ted)bülfe  fcur  tlufnabme  beö  papternen 
33ranber$,  b<r  oon  oben  nad)  unten  brennt.  3)ie  bintcre  (Granate 
Ijat  ein  eiferneö,  eingefdjraubteä  33ranbrobr,  Wie  foldjeö  bei  jenen 
©ranaten,  bie  oljne  Spiegel  Oerfa>f)en  werben,  gebräudjlidj. 

Um  ©ranaten  beim  (Einfallen  oon  felbjt  jünben  ju  laffen,  wen* 
bet  ©imienomtcj  einen  feücnartig  gebauenen  33oljen  an,  ber  beim 
SRieberfaflen  ftd)  in  ber  ©ranate  an  einem  geuerftein  reibt.  —  $lua> 
SWietben  erfmbet  ©ranaten,  bie  beim  gafl  oon  felbffc  geuer  geben 
unb  wenbet  fte  bei  $rag  (1678)  an;  SKietben  f>a(t  aber  felbft  ntdjtS 
baoou,  ebenfo  wenig  oon  ber  oon  (Simienowiq  angegebenen  üfte* 
t^obe  mit  geuerfteinfdjlöffern  unb  burd)  ben  günber  ftd)  giebenben 
Junten,  woburd)  fe^on  oiele  bie  £anbe  oerloren. 

(Sine  ©pielerei  ofjne  Söebeutung  fd^etnt  bie  oon  53ud)ner  be* 
fdjriebene  „faufenbe  ober  pfeifenbe  $ugel"  ju  fein,  bie  nidjtS 
anbereä  al$  eine  ©ranate  mit  einem  im  unteren  ^tilz  befmblid)en 
^oblfonuö  barfteflt,  Woburd)  fle  in  ber  2uft  ftarf  raufdjt;  jtatt 
bc$  ^irfcbpuloer«  füüt  man  fle  aud)  bauftg  mit  einem  geraufd)üoli 
brennenben  Sa$. 

(Sine  befonbere  <£rwa$nung  Oerbienen  bie  in  bamaliger  3«* 
mit  groger  Vorliebe  gepflegten  ^anbgranaten;  fle  würben  nicfjt 
nur  au§  freier  ©anb  geworfen,  fonbern  aud)  an  langen  ©taben 
au«  ÜWuöfeten  gefeboffen  unb  bilbeten  baS  beliebtejte  Littel  &u 
allerlei  £agel.  (Simtenowicj  fdjlagt  1649  2Burfmafd)inen  jum 
maffenbaften  ©djleubern  berfelben  oor.  2Beil  man  jebod)  biefe 
©ranaten  wegen  ber  ©efabr  oorjeitiger  (Sntjünbung  nid)t  mit  $u 
fuqen  23ränbern  oerfefyen  burfte,  oerfiel  man  barauf,  fle  ebenfalls 
„Su  Änall  unb  gall"  einjutiebten,  inbem  man  2  $öaVr  ein* 
anber  gegenüber  anbräunte,  burd)  bie  ein  Ijöljerner  Stab  geßectt 
unb  an  bemfelben  eine  brennenbe  Sunte  befefiigt  war.  2Benn  nun 
bie  ©ranate  nieberfiel,  warb  ber  Stab  mit  ber  Sunte  hineingeflogen 
unb  bie  Sabung  gejünbet. 
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(Sine  anberc  $lrt  waren  bie  fogcnannten  £opfgranaten,  bie 
ebenfalls  „Knall  unb  gaÜ"  heptren  füllten;  gu  bem  3^ccfe  natjm 
man  einen  irbenen  £opf  mit  4  £enfeln,  ftreute  eine  S$id?t  Sfte^U 
pulüer  hinein,  unb  f efetc  auf  biefeö  bie  mit  Sprenglabung  gefüllte 
(Granate.  Statt  be3  3^noer§  diente  ein  fur^cr,  au8a,eboIjrter,  mit 
Sttefylpuloer  gefüllter  unb  oben  mit  Slnfeuerung  üerfetjener  pfropf, 
bann  rourbe  ber  nod)  übrige,  an  ben  (Seiten  unb  über  ber  (Granate 
oorfyanDene  SKaum  feft  mit  2fteu,lpuloer  auögeftopft,  ber  STopf  mit 
tfeintoanb  jugebunben  unb  tjiernad}  in  ^3ed)  getaudjt.   (Snölid)  bu 
feftigte  man  an  jebem  £enfel  ein  furaeö  ©tücf  tfunte;  beim  ©e= 
brause  jünbete  man  beibe  (Snben  ber  lederen  an.  $)a  beim  lieber* 
faden  ber  £opf  $erbrad?  unb  baS  9#eljjlpulüer  bie  brennenben  Junten 
überfd)üttcte,  fo  cifolgtc  audj  fogleid)  bie  SBirfung. 

8)  ©ranatljagel,  gum  Sdiiefeen  au$  fdjroeren  Kanonen, 
2  Sorten,  mit  unb  olme  &ianbrof)r:  entmeber  »Derben  2-3pfbge 
£anbgranaten  in  einen  mit  Spiegel  unb  £>ecfel  oetfefyencn  Ijöljer* 
nen  Gtyltnber  eingefefct,  ber  £ä'ng$fd)lifce  fjat,  unb  bie  Qmtftyn* 
räume  mit  SKafetenfafc  aufgefüllt.  £>ie  ftattufdje  ift  geroöbnltcb 
feft  bamit  nerbunben  unb  rnirb  biefeä  ©efe^oß  roie  £raubenfjagel 
gefdjoffen.  Ober  e§  befinben  ftd)  £anbgranaten  in  einer  fernen 
ober  bleiernen,  mit  3lnfeuerung  nerfefyenen  23üd)fe,  bie  ijroifdjen* 
räume  mit  Kitt  aufgefüllt;  in  bie  ©tidjfe  fommt  ein  23rani>ro$r, 
baö  ftd)  Dorn  Sdjuß  entjünbet,  unb  nadjbem  cö  burdjgebrannt,  bie 
etngefefcten  ©ranaten  jur  (Sjcplofion  bringt. 

SefouberS  merftoürbig  roegen  i^rer  Analogie  mit  bem  heutigen 
Styrapnel  ftnb  bie  aus  Steinfanonen  ober  #aubifcen  geworfenen 

9)  „£>agelfugeln,  fo  auf  gegebene  jDiftanj  jer* 
fpringen"  unb  beten  fdjon  2)ambadj  (1609)  ermähnt.  Db  mir 
e3  bei  biefer  Art  ©efdjoffe  mirfltd)  mit  bem  SBefen  unfereä  Sbjap» 
nelö  gu  tfjun  Ijaben,  barüber  gefyen  bie  2lnfid)ten  ber  ©elcfyrten 
auSeinanber.  SDecfer  meint *):  „Wit  23e$ug  auf  bie  Styropnelä 
fommt  aüerbingö  fdjon  in  ber  alten  Artillerie  etroaS  ä^nlic^cö  oor, 
bod)  na$  einem  ganj  anberen  $iincip,  baö  man  nid^t  oermedjfeln 
barf.  üftan  bebiente  fld)  ber  metatlnen  (Enlinber,  mit  Sprenglabung 
unb  lleinen  Kugeln  gefüllt,  aber  fdjroerlid)  nad)  bem  <J$tiucip  ber 
beutigen  Sbjapnelö,  fonbern  meljr  petarbenartig."  Sdjou  gurten* 


*)  „Sie  ©fjrapnetS"  toon  ©encrat  (£.  ö.  Werfer.   S.  17. 
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bad)*)  fdjlagt  1629  cor,  man  mtiffe  auf  bie  föalete  eine  ^etarbe 
unb  (Granate  fefcen  unb  biefe  mit  eifewen  unb  bleiernen  Äugeln 
füllen,  um  bie  toeiljeerenbe  2öirfung  eine«  $artatfd)fdt)uffe3  r)crüor* 
jubringen.  SDted  mare  fdt)on  eine  etmaö  bejtimmtere  2innat)erung. 
Belgier  roirft  1672  in  Siüe  eine  Slrt  Don  ©ranatf  artätfdjen, 
bie  mit  Sleifugeln  gefüllt  waren;  bie  erjte  Sage  tugeln  ift  mit 
<$ed)  in  bie  ©ronote  eingetlebt,  bie  anberen  locfer  eingef d)üttct. 
3)er  preug.  Hauptmann  SWetjer,  ber  eine  Slpologie  für  ben  @ene* 
tat  ©^ropnel,  bie  Priorität  feiner  (Srfinbung  betreffend  ueröffent* 
ltdjt  bat**)  —  behauptet:  „Me  bte  auf  ©tyrapnefö  Qdt  oor* 
gefommenen,  mit  S31eifugeln  unb  ©prenglabung  gefüllten  ©efdjoffe 
Ratten  nur  in  it)rer  allgemeinen  3ufammcnfe^un9  ^  "i^t  in  iljrer 
fpcciellen,  unb  befonberS  nidjt  in  it)rem  £mdt  2lelmlid)fett  mit 
beffen  „spherical-caseshot",  benn  flc  ade  füllten,  roh  bie  anberen 
jpoblgefdjoffe  früherer  >Jeit,  erft  beim  berühren  be8  SBobenö  ober 
fogar  erft  nad)  bem  (Sinfdjlagen  roirffam  loerben." 

23ormann  in  feiner  oerbienfiooflen  Slbbanblung  „bog  <5t)rapnel* 
gefet/og  tn(Snglanb  unb  Belgien"***)  ift  entgegengefe&ter$lnfchauung, 
inbem  er  bie  bcutfdje  £agclfugel  aü  ben  Vorgänger  bcö  heutigen 
<£I>rapnel3  bc^eid^net;  er  Jagt:  „3)a8  ©hr  apnelgef  chog  ift  eine 
fcentfdje  (Srfinbung  au«  bem  16.  3al)rfmnbert.  (5$  oerbanfen 
Die  £>eutfd)en  btefe  (Sntbecfung  einem  ausgezeichneten  Offizier  ber 
preugifdjen  Slrtiüeüe,  Hauptmann  £oü,  toeldjer  bei  feinen  gefaxt* 
Itcben  Unterfudjungen  in  ber  UnioerfitätSbibtiothef  31t  £eiöelberg 
ein  $canufcript  Dorn  3at)re  1593  fanb,  roorauö  unjmetfeltjaft  her* 
nörgeln",  bag  bie  beutfdjen  Hrtifleriften  jeneS  3eitraume$  oaö  $*in* 
dp,  auf  bem  baö  heutige  ^rapnel  beruht,  ooUfommen  rannten, 
unb  bog,  ungeachtet  it)rer  fo  befdjranften  Littel,  bafjelbe  bennod) 
in  bem  ^rojectile  eine  Slnroenbung  fanb,  »cldjeö  bamalS  £agel* 
fugel  genannt  mürbe.  SDiefeä  intereffante  ätfanufeript,  aud  bem 
Zoü  im  3af)re  1852  einen  SluSflug  im  SlrdHrj  XXXII.  33b.,  ©.  160 
publicirte,  macht  einen  £t)cil  oeä  Codex  palatinus  aus,  üetfagt 
uon  (Samuel  3immermann  (flehe  Einleitung)  unb  enthält  als  9tanb* 


*)  93üchfei!mei|leret}*6d)m'  StugSpurg«,  1643. 
**)  „Sftotij  über  bie  ©ef<^idr>ie  Dc8  ©fjrapnelS"  öon  2Katter  im  2trd)to, 
1837.  VII.  156. 

***)  Ueberfefct  unb  mit  Stnmerfungen  bcvfcljcn  ton  ©cnerolmajot 
^n  »ignau.   SBerltn  1863.   ©.  37. 
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glcRe  bie  d)ciratterifttfd)e  Bemerfung:  „£a  gel  fug  et,  bie  f i d> 
über  etliche  bunbert  ©djritt  auftaut"  —  unb  befunben 
biefe  SBorte  allein  fdjon  bie  J?enntni§  beö  in  SRebe  fiefjenben 
^rincipS." 

ÜDiefe  ^agelfugel  befianb  auö  einer  bleiernen  33üc^fc  non  cö* 
linbrifajer  ©ejlalt,  i^r  ijünber  ift  ein  gewöhnliches  Branbrohr; 
er  flanb  in  ber  Hehle  bc8  ®efd)offe$  unb  auf  einem  (Snbe  beä 
(5ttlinber8.  3)ie  ©prenglabung  umgab  unb  bebecfte  ilm  im  Snnern 
be$  ©efdjoffeä.  £)er  übrige  S^tjcit  beß  Hohlraumes  war  mit  „ßagel" 
(@ifenfiücfen,  Mügeln,  tfiefeljkinen  ic.)  ausgefüllt  unb  ba8  anbere 
(Snbe  entfprec^cnb  uerfcfytoffen. 

(Sin  ähnliche«  ©cf^og  befdjreibt  Büchner;*)  in  ber  Witte 
eine«  mit  tiefeljteinen  gefüllten  (Sacfeä  bepnbet  ftd)  eine  oöale 
®ranate,  oon  oben  herab  wirb  ein  Branbrohr  eingefefct,  in  baö 
ein  papierner  Branber  öon  beliebiger  £ange,  mit  Slnfeuerung  Oer» 
fehen,  eingeüttet  wirb.  (Sic  werben  mit  (Sinem  geuer  (b.  i.  ä^nber 
nach  Dorn)  gefct)offen.  (£r)aratteriftifd)  für  fämmtlicr)e,  au8  (Stein* 
fanonen  oerfeuerten  ©efdjoffe  ifi  ifjre  längliche  §orm. 

Die  bei  Söurfgefctjü&en  (Dörfern)  üblichen  ©ef cf)of fe 
befianben  in: 

1)  Steinen  big  *u  500  <Pfb.  ©ewicf}t.  3n  ber  Belagerung 
oon  ©tettin  (1659)  würben  au§  bem  branbenburgfdjen  £ager  einige 
gelbfteine  über  ben  2BalI  geworfen,  bie  fo  ungeheuer  groß  waren, 
ba§  an  einem  „2  $erle  ju  tragen  Ratten".**) 

2)  Bomben  unb  ©ranaten.  SDie  Bomben,  beren  man 
fid)  (Snbe  be§  oorigen  ^o^unbertS  in  ber  beutfchen  Slrtiflerie  mit 
unb  ohne  (Sprenglabung  beim  3ttörfcrfcuer  bebiente,  waren  anfangt 
burchgangig  oon  einerlei  (Sifenftä'rle,  bod)  fagt  fd)on  üttalthu« 
(1650),***)  man  fönne  ihnen  einen  bicferen  Boben  geben,  bannt 
baö  Branbtod)  allezeit  nad)  oben  falle.  Braunf)  befcbreibt  unb 
empfiehlt  eine  ercentrifdjc  Bombe,  um  baä  früher  gewöhnliche  (Siiu 
legen  einer  Bleiplattc  gn  erfparen.  Sftan  glaubte  zugleich,  burd) 
bie  ooalc  gorm  ber  Bomben  eine  ftaifere  2Birfung  ju  erhalten, 
unb  bebiente  fttt)  beötjalb  biefer  fowie  einer  unten  fpife  juge^enben 


*)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae.  I.  76. 

**)  ®cfd).  ber  prcufj.  Artillerie  bon  3)Zaltnobfifo  unb  SBonin.  III.  97. 
***)  Pratique  de  la  guerre.    II.  Stl).  3.  (£ap. 
f)  Fundamentum  Artilleriae.  IV.  £t).  37  (£ap. 
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5Xrt  fyäufig,  bie  beibe  oon  ben  beutfcfyen  58tid)fennteiftern  au8* 
fdjließlid)  Söomben  genannt  werben,  wä^renb  fte  aüe  Ijofjl  ge* 
goffenen  runben  Zugeht  ©ranaten  gießen,  ofyne  $Kttcfftd)t,  ob  ftc 
für  Dörfer  ober  ^aubifcen  beftimmt  traten.*) 

(Bit  würben  au§  (Sifen  gegoffen,  bod^  fyatte  man  aud)  mctaüene 
©ranaten  nnb  gläferne  £anbgranaten. 

3n  früherer  Qtxt  befc^üqte  man  bie  ©rannten  außerhalb  unb 
madjte  fte  beö^alb  etroaö  Heiner;  bie§  war  nämlich  beäfyalb  nöttjtg, 
toeil  fte  feine  Dtfen,  wie  bie  Söomben  Ratten;  man  wanb  einen 
fogenannten  torb  Don  £eine  um  baä  ©efd)oß  unb  üerfafj  eö  babei 
mit  einer  £anbbabe.    3ebe  Heinere  53ombe  Ijatte  2  §enfel  ober 
Oefcn,  bie  größeren  bagegen  4;  bie  (Sifenftärfen  ber  bomben  wur* 
ben  fyäuftg  gcroed)felt,  bod)  finb  bie  ©rünbe  bafür  nid)t  befannt. 
Um  ein  fold)e8  ©efdjoß  $u  fdn'eßen,  würbe  e8  innen  au3gepid)t, 
mit  ©ptenglabung  gefüüt,  ber  günlstx  um  ben  $opf  mit  #anf 
bewirfett,  mit  £eim  befinden,  eingetrieben  unb  ber  etwaige  3rcifd)en* 
räum  groif djen  beut  Stopf  nochmals  mit  £anf  umtounben.  ©rana* 
ten,  bie  weit  geworfen  werben  foUten,  erhielten  unten  ein  Riffen 
oon         3)ie  oon  Sftietljen  betriebenen  Söomben  fjaben  Defcn 
unb  güfllödjer,  aud)  fdjraubenförmige  ,3ünberlöcl)er.  SDte  ©ewidjtö* 
oerljaltniffe  ber  bomben  richten  fiefy  nad}  bem  ©ewtdjt  bcö  faliber* 
ma&tgen  3tein§;  i|t  ein  conftanteö  35er^ä(tntg  jwifa>en  (Stein  unb 
Söombe  (©rannte)  befannt,  fo  ftnbet  man  ba8  eineö  beliebigen  Äaliberä 
burd)  Proportion,   ©eben  $.  93.  30  $fb.  (Stein  50  «Pfb.  ©ranat* 
gewicht,  fo  erhalt  man  für  einen  500  ^fb.  fdjweren  (Stein  30:50 

50  500 

=  500:x,  Worauf  x  =  — ^—  =  833Vs  ?fb.  ®ewief)t  ber  Jtt- 

geljörigen  33ombe  fld^  ergtebt.**)  » 

derartig  fdjwere  53omben  waren  burd)au8  feine  (Seltenheit, 
fo  werben  nad)  SKietfjen  auf  ©enua  (1684)  10  000  bomben  in 
3  Jagen  geworfen,  unter  benen  welche  oon  12  (£tr.  gewefen  fein 
foüen. 

Wlan  untertreibet:  (Sprengbomben,  Söranbbomben  unb  93om= 
ben  jum  ©efdjwtnbwerfen.  Die  ©prengbomben,  nicr/t  ju  Der* 
n>ed)feln  mit  ben  l)ol$ernen  ©prengfugeln,  waren  oon  (Sifen  unb 
nur  ^alb  fo  jiarf  im  Sttetafl,  wie  bie  gewöf)nlid)en,  jebod)  ebenfalls 


*)  §ouer,  ©efd).  ber  flriegSfunjl.  n.  34. 
**)  SBuäjner,  Theoria  &  Praxis  Artilleriae.    II.  53. 
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ercentrifd)  unb  Rotten  ein  grogeä  $Runblod>,  boS  erft  nad)  bem 
güüen  ber  Bombe  burd)  (Sinfefcen  mehrerer  SRinge  auf  bte  normale 
©röjje  gebradjt  mürbe.  'Die  güllung  beftanb  au§  #anbgranaten 
unb  ber  ftum  Sprengen  erfor berlidjen  ^ßuloetlabung.  3ene  maren 
ebenfalls  mit  Sprenglabung  unb  furjen  38noc*n  oerfcljen,  bie  nad) 
ber  Witte  $u  liegen  famen.  SDa8  £auptbranbrot)r  mar  unten  conifd) 
abßefdmitten,  um  ntd^t  gu  früt)  an  bie  unter  jien  ©rannten  $u 

SDte  Branbbomben  Ratten  gleichfalls  geringere  2ftetaUfiarf"e, 
2  überftetjenbe  Defen,  ein  9ftunbtod>  gemölmlidjer  ©röfee  unb  16 
auf  ber  Dberfläcfye  oertfyeilte  BranblÖdt)er ;  am  Boben  befanben  fieb, 
jebod)  feine,  meil  man  oorauöftfcte,  baß  ba8  ®efdjo§  nad)  bem 
9tieberfaUen  auf  biefem  Stfyeile  liegen  mürbe.  Söarjrfdjeinlid)  mur* 
ben  biefe  Bomben  mit  Branbfugelfafc  ober  mit  faltem  gefdjmoljenen 
3euß  gefüllt;  &um  3ünbcn  mürbe  anfdjetnenb  eine  föityre  tn 
Sa|}  gebotjrt  unb  mit  einer  Slrt  3tf"fcttfo&  oollgefdjlagen .*) 

bomben  sunt  ©ef djminbmcrfen,  Don  aftietyen  in  bnr 
Belagerung  oon  Dfen  (1686)  guerfi  angemenöet,  unterfdjeiben  fidf 
üon  an  Deren  burd)  bie  gleid^eitige  Hnmenbung  ber  tartufdje.  Die 
Bomben  (25*  unb  50pfbge)  maren  ercentrifd)  unb  mit  einem  3ßn* 
ber  mit  gemölbtem  topf  oerfetjen.  3)ie  $artufd)en  mürben  entmeber 
an  bie  Bomben  befefttgt  (angefittet?)  ober  für  ftdj  in  bie  Stammet 
eingefe^t;  unten  maren  flc  na$  ber  ftorm  ber  tammer  abgerunber, 
oben  mit  einem  fernen  Spiegel  oerfefjen,  biefer  ftatte  eine  töinne 
3um  s2lnbinben  beö  Beutels  unb  mar  an  feiner  unteren  Seite  eilt* 
meber  flact)  ober  conifd;  auögel)öt)lt.**) 

©eijjlcr  geigte  bzi  £went)aufen  ba8  ©efdjroinbfdn'ejjen  mit 
Bomben  (ot)ne  Berfetlung);  bie  tartufdje  ift  fyier  mit  Drab,t  um? 
muneen,  um  bie  Üfefle  nad)  bem  Sd)u§  rafdj  mieber  entfernen 
!önnen.***) 

(Sine  burd)  iljre  @iöj$enoeri)altniffe  auGgejeidmete  2lrt  oon 
Bomben  maren  bie  fogenannten  SJcarmiten,  eine  franjöfifa^e 
©rfinbung,  meiere  bie  ©cftalt  eine«  runben  £opfe$  mit  flauem 
Boben,      $fb.  Sprenglabung  unb  ein  ©emtd)t  oon  5—7  Str. 


*)  ©efd).  ber  pmifj.  Artillerie.  TL  396,  oon  3ttalmoü«fn  u.  Bonin. 
**)  SDiatoer,  ©efd).  ber  geuertooffenteajnif. 
***)  £oi)er,  @efd).  beö  tfriegSwefcnß.  TL  16. 
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Ratten;  fte  würben  Don  ben  tfaiferlidjen  1683  tu  2öien  gegen  bie 
dürfen  angewenbet. 

3)  spreng*  ober  Xriumpljf  ugeln,  <Sprengtonnen, 
£rand)eefugeln  befiel) en  auö  einem  böl^ernen  Körper,  mürben 
mit  £mnbgranaten,  2ftürbfcb,lägen,  gufjaugeln,  gefdmioljenem  3cug 
u.  bgl.  gefüQt  unb  in  bie  £rand)ecn  ober  ben  gebeeften  2Beg  ge* 
worfen,  um  Die  Arbeiten  befi  geinbeä  bort  ju  jerftören*)  23ei 
ber  93trfefcung  mit  ©ranaten  follte  bie  (Sprengfugel  im  £d)ettel 
iljrer  glugbafjn,  bie  ©ranaten  ober  in  2flann$l)ö>  crepireu.  ÜJcon 
warf  fte  im  25.  ober  55.  ©rab.*) 

4)  Qum  2Bad)teltr»urf  bebiente  man  fldj  ber  (Spiegelgranaten 
unb  (Steine.  $)ie  $ebefpiegelgranaten,  eine  (Srfinbung 
iKieHen'S  (1684),  Derbrangt  en  wegen  ifyrer  leichteren  Anfertigung 
bie  (Sprengfugeln  bnlb  üoflenbö. 

Sflan  fittete  anfange  £>anbgranaten  auf  einen  Jpebtfpiegel  in 
angebrad)te  £ot)lfel)ten,  bie  günber  na$  ber  SDxitte  gerietet;  biefe 
uerbanb  man  atäbamt,  Dermöge  ber  burdjbobjten  3öll^cr/  &ur$ 
3ünbfcr)nur  unb  jag  biefelbe  burd)  ben  im  ^ebefpiegel  btftnblidjen 
«rfünbfanal.  Sftan  legte  nur  eine  (Sdjid)t  ©ranaten.  (Später 
mürben  biefelben  ntd)t  meljr  aufgefittet,  fonbern  lofe  in  bie  $ol)U 
teilen  gelegt,  aud)  Wob,l  in  Raufen  übeveinanber.  2)ie  (Steine 
würben  mit  <Sanb  in  einen  ßorb  gepaeft,  boeb,  fo,  baß  bie  großen 
unien  unb  bie  fleinen  oben  ju  liegen  tarnen,  biefer  auf  ben  ^>ebe* 
fpiegel  gefüllt,  nadjbem  man  ben  über  ber  Labung  nod)  leeren 
9üaum  mit  Berg  Derßopft  t)atte. 

3n  Ermangelung  eines  $orbe§  f e^te  man  ben  glug  beö  2)cor* 
fcr$  mit  bünnea  Brettern  ober  ©toben  uon  ^uloertonncn  au$, 
um  bie  (Seele  nidu"  ju  befdjäbigen,  paefte  bann  bie  (Steine  fyinein 
unb  oerbommte  fte  mit  Grrbe. 

5)  9Jcörfer*$artätfcben  (50pfbgc)  »erben  bei  ber  in  pnro* 
ledmifrfjer  £injieb,t  äufcerjt  intereffanten  Belagerung  Don  Ofen  an* 
gewenbet  unb  bilben  einen,  nid}t  nur  ben  ganzen  glug  beö  föofyreö 
auöfüHenben,  fonbern  nod)  1'/»  $ aliber  barauS  tyeroorragenben 
ftörper,  ber  mit  12<Stücf  um  eine  fjöl$erne  $Röl)re  gelegter  3pfün* 
biger  £>anbgranaten  gefüllt  war.  3)en  teffel  be$  2Rörfer§  füllte 
ein  (Spiegel  oon  (Strob,  au«,  in  beffen  Witte  bie  Ijöljerne  3ünb* 
röljre  fteefte. 


*)  §ot)cr,  ®efd).  be«  ÄricgSwefcnS.   II.  36. 
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Die  ©ranaten  lagen  in  3  <5d)id)ten  ä  4  Stticf,  mit  ben  $ün* 
bern  in  entfpred)enbe  2bä)tx  ber  3ünbröl)re  gefteeft,  um  oon  brefet 
iljr  geuer  empfangen.  3wWen  ieoer  ©d)id}t  ©ranaten  befanb 
fid)  eine  bünne  Sage  ©trof),  fomie  aud)  bie  obere  gläefte  beS  £ör* 
per8  mit  6trof>  bebeeft,  mit  Seinmanb  überwogen  unb  in  $edj  ge* 
taucht  rourbe.  33eim  ©ebraud)  fefcte  man  erft  ba$  ^ßuloer  in  bie 
Cammer,  bann  bie  $artatfd)e  (audj  ©ranatf  artätf  d)  e  genannt) 
unb  [teilte  bann  einen  mit  rafdjen  8toppinen  (günbfdmur)  um- 
micfelten  ©torf  burd)  bie  9?öt)ie  bis  in  bie  Jammer,  morauf  bic 
(Snt^ünbung  beS  ©efd)offe3  gleichzeitig  mit  bem  Abfeuern  bcö 
©efd)üfce3  erfolgt:.  Die  SBirfung  biefer  ©efdjoffe  fott  bebeutenb 
geroefen  fein. 

6)  23ranb*  unb  Seudjtf ugeln,  geuerballen,  SBetteU 
fade,  üftaulförbe,  brennenbe  (Steine  u.  bgt. 

(£8  gab  ooale  unb  runbe  SBranbgefc^offc,  lefcteren  gab  man 
infofern  ben  33orjug,  als  man  fte  metter  roerfen  fonnte.  (58  maren 
bieö  ganj  foldt)e  ®efd)offe,  mie  fie  bis  in  unfere  >$eit  in  ©e&raud) 
maren,  namlid)  mit  gefdjmoljenem  3eu9  angefüllte  <5äcfe  unb  mit 
deinen  umfkieft;  aufjerbem  üerfalj  man  baö  ©efdjofj  nod)  mit 
mehreren  SD? orbf plagen  oon  oerfd)iebener  Sänge.  Der  3ünber  roar 
ein  gemöbnlidjeS  33ranbrof)r.  Die  „brennenben  ©teine"  maren 
fteinerne  Äugeln  oon  fleinerem  Kaliber  al8  ber  Dörfer ,  bie  mit 
abmedjfelnben  Sagen  oon  Söranbjeug,  Söerg,  ^ßed)  unb  2J?e^lpult)er 
umgeben  mürben.  Die  Seud)tfugcln  raaren  in  (§inrid)tung  unb 
Anfertigung  ben  geuerbaöen  gleich,  nur  ber  <5afc  mar  oerfc^ieben. 

7)  Dampf*  unb  Ouall>,  föaud)*  ober  SBlenbefugeln 
merben  bei  £ag  ober  in  monbfyeflen  9?äct)tcn  gemorfen,  um  bie 
eigenen  Arbeiten,  Unternehmungen  k.  oor  bem  geinbe  ju  oer* 
bergen,  unb  ebenfomolu*  auö  Dörfern  mie  auö  freier  $anb.  Der 
©afc  befielt  auö  ©alpeter,  ©djmefel,  toljle,  £arj,  $ed),  ©ägfpancn 
ober  ©erberlo^e  unb  mar  in  <5äcfe  gefüllt. 

gerner  merben  in  ben  geuermerl$büdt)ern  nod)  ermähnt  Oer* 
fdjiebene  ^epte  $u 

8)  ©tanf*  unb  ©iftfugeln,  „ba8  mer  ben  SDunfi  riecht, 
muß  fterben".  Diefe  ©efdjoffe,  ben  geuerbaflen  äugerlid)  älmlict), 
auc^  $ur  Raffte  mit  33ranbfafc  gefüllt,  foflen  bei  nebligem  unb 
ftittem  2Better  gemorfen  merben,  bamit  ber  Dunft  nid)t  fo  fc^neQ 
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in  bie  £öl)e  $öge,  ober  in  enge  unb  bebeefte  sJtaume.  Die  Arbeit 
mit  tynen  ijt  gefä^rlici)  unb  gilt  für  ben  red)tfd)affenen  Hrtifleriflen 
al$  unanflanbig. 


33on  fonftigen  Krieg ef euern,  bie  mit  bem  (Stiegen  in 
3ufammenl>ang  fteljen,  (Inb  nod)  aufzuführen:  bie  (SrbmÖrfer 
ober  (Saoartinen  unb  bie  s«Haleten. 

Um  eine  größere  9ftenge  (Steine  auf  einmal  in  bie  Söetfe  ber 
2$ertbetbiger  werfen  ju  fönnen,  al$  bie  ©röfje  eineä  9ttörfer8  Der* 
ßattete,  erfanb  man  ben  (Srbmurf,  üon  bem  fid)  in  ber  Selage* 
rung  üon  tofini$  burd)  bie  Schweben  (1633)  bie  erften  Spuren 
ftnben. 

(S8  marb  nämltcfy  ein  £od)  in  ber  Wartung  beö  gehörigen 
(SleüationöroinfelS,  unter  baffelbe  aber  eine  ^etarbe  als  Rammet 
in  bie  Gtrbe  gegraben  unb  Untere  mit  ^ßulücr  gelaben.  gütlte  man 
nun  baö  £od)  mit  (Steinen  an,  fo  mürben  biefe  nad)  (Sntjünbung 
ber  Sabung  mitteljt  eines  2eitfeuer8  mit  ber  größten  £>eftigfett 
herausgetrieben  unb  überfcfyütteten  ben  geinb  mit  einem  (Stein* 
regen  *)  Wad)  Slnberen  mirb  bie  (Srftnbung  beö  (SrbmurfeS  bem 
Dberfkn  ©etfonb  $ugcfa)rieben,  ber  i.  3. 1659  einen  8  (Str.  faseren 
(Stein  auf  biefe  SBeife  gegen  £t)orn  fdjoß.**)  23ud)ner  erflätylt  Don 
einem  (Sdjülcr  be§  lefcteren,  £omfen  mit  tarnen,  baß  er  „etlicfje 
Butter  (Steine  ober  etliche  50  Str.  unb  metyr  (Rentner  ©ranaten 
auf  einmal  auö  ber  (Srbe  unb  jtt>ar  über  1000  <Sd)ritt  l)tnauö" 
geworfen  Ijabe.  SDie  beutf<$en  s2lrtiüeriften  benufcten  al§  Cammer 
für  bie  Labung  ftatt  ber  ^etarbe  gemö&nlia>  einen  fleinen  SWörfer 
unb  fdjoffen  bamit  10  bi$  15  dir.  fernere  haften  über  1000  <Stt)riitc 
weit. 

3)ie  $unft,  mit  bem  GErbmörfer  gu  fdjiejjen,  wirb  geheim  ge* 
galten.  $)er  branbenburgifdje  $IrttQerielicutenant  23raun  roirft  1669 
üor  bem  ©enat  üon  beliebig  au8  2  (Sibmörfern  19  Str.  ©ranaten 
unb  (Steine,  maö  man  in  Stalten  nod)  nid)t  gefeljen  f)atte. 

53or  Sanbia  freute  man  fidj,  oon  biefer  üÄet^obc  ©ebraud) 
ju  mad)en,  auö  gurcfyt,  bog  bie  dürfen  ftefennen  lernen  würben.***) 


*)  #ot)er,  I.  520. 

*)  Sfttütr,  ©cfä).  ber  fteuerttjaffentedjmf. 
*)  9ftener,  ©efd).  ber  5eucrwaffented)nif. 
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Die  #tafeten,  bte  mon  fdjon  in  ben  erpen  Reiten  nac& 
finbung  be$  ©cfjifßpulocrS  al8  53ranbgefc^o§  tterroenbete,  waren 
in  biefem  3af)rl)unbert  für  ^rtc.qS^mecfc  b^iupt  fad)  lief)  $f  eüraf eten: 
fic  beftanben  in  lpfbgen  (Srnprafeten  mit  einer  blechernen  Cammer 
unb  barouf  gelötetem  eiferncn  ^feil;  öer  8a$  mürbe  mit  SUrannt* 
mein  getnetet.  3n  ber  Cammer  befanfc  pd)  ein  2ttorbfet}lag.  33eim 
©ebraudje  legt  man  etwa  15  <BtM  folc^er  SKafeten  jtemHd)  Ijoru 
jontal  auf  ein  ©crüfx  unb  entjünbete  fic  burd)  ein  gemeinfc^aft* 
lidjeS  geuer,  monaö)  fic  eine  große  CEonfupon  unter  bem  getno 
Ijeroorgebradjt  (jaben  foüen. 

Sie  fanben  nad)  ben  oort)anbenen  9?ad)ridjten  bei  ber  $5tla* 
gcrung  Den  Ofen  eine  aiemtid}  ja^(retct)e  2lnroenbung.  2Wan  t)atte 
bt$  ju  lOOpfbgen  SRafetcn. 


2Bet(  bie  beutfdjen  geuerroerfer  jttnftig  »aren,  fudjten  fie  p$ 
aud)  burd)  mancherlei  neue,  oft  f}öd)ft  fonberbare  ^unjlfeuer  Ijer* 
oorjut^un  unb  gleid)fam  tfjr  Üfteiperpücf  abzulegen.  Diefelben 
mürben  jebod)  nidjt  aQe  ^urn  (SrnPe  angeroeubet,  fonbern  oertoren 
fitt)  in  ben  Laboratorien  tljrer  (Srpnber  ober  füllen  bie  335nbe  ber 
geuerroerföbüdjer,  olme  bie  ^robe  tyrer  SBraudjbarfeit  bepanben  &u 
^aben. 

Die  3af)l  folcr)er  unausgeführten  ^rojefte  ifr  trofc  ber  reidjen 
5lu$roaf)(  an  roirfud)  gebräuchlichen  $hieg£feuern  nod)  immer  eine 
feljr  anfehnl  d)e,  ma$  mob,(  bem  Umftanbe  jugefchrieben  werben 
barf,  bafc  pdf;  bie  bamaligen  2lrtilleripen  ex  officio  üiel  mit  ber 
fogenannten  „fc^tmpflic^cn"  ober  tfuftfeuerroerferei  ju  befdjaftigen 
hatten.  Dambad)  (1609)  befdjreibt  5.  23.  bie  gabrifation  folgenber 
©efc^offc:  <5d)abfugel,  galffugel,  ^lainfugel,  ©treitfopf,  ©pifcpocf, 
<3pringfua,el,  bie  2—3  (Sprünge  raodjt;  ©djroimmfugel,  ©türm* 
fuget,  eine  befonbere  &rt  Dampffugel  u.  f.  m.  —  S3ei  gurtenbaef) 
pnben  mir:  geuerregen,  SBafferfuget,  eine  fdjmarälcudjtenbe  tfuget, 
Xobtenlopf  k. 

b.  Labungen. 

9flit  ber  fortfebreitenben  ©üte  beS  ^uloerä  fonnten  bie  ?a* 
bungSquantitäten  proportional  abnehmen;  bo$  »aren  pe  noä> 
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immer  fef)r  groß,  ba  im  Allgemeinen  nad)  großen  (Sdjußweiten 
geftrebt  würbe. 

jDte  große  93erfd)iebenljett  ber  @efdjoßgewid)te  bei  ein  unb 
bcmfelben  Kaliber  machte  eine  ebenfoldje  2flannigfaltigfeit  ber  Va* 
bungen  notljwenbtg.  2)ie  gewÖb,nlid)en  $anonenlabungen  waren 
Ijalbfugelfd^were,  inbeffen  ^atte  man  unter  Umftänben  fomofjl  (lärfere, 
als  fdjwädjere  Labungen;  bie  Uammerflücfe  erhielten  beim  gewöhn* 
liefen  ©ebraudje  fammeroolle  Sabung;  bei  ben  Dörfern  pflegte 
man  40  $fb.  Äugelgewidjt  1  $fo.  guten  *ßirfc§pulüei$  $ur  Sa* 
bung  bei^umifc^en,  jum  (Bteinwerfen  ma^te  man  bie  Stammer  jur 
£älfre  ober  y*  doü  ^uloer .*) 

Wadj  ©Treiber  fofl  eine  Ijalbe  ober  gan^e  $artyaune  nia^t 
fjöljer  als  mit  *j%  ^uloer  geloben  werben. 

3m  gelbe  unb  gum  ©gießen  gegen  Gruppen  auf  5*  bis 
800  ©abritt  genügt  »/2  fugelfdjwere  Sabung. 

2BiH  man  Hüffen,  wie  weit  man  mit  feinem  ©tüdfe 
fließen  fann,  fo  labet  man  2/a  "ißulüer,  marfirt  üor  bem  Sftunb* 
loefje  bie  (Befctolbenflange,  wie  weit  fte  in8  SJtofjr  reicht;  mißt  bann 
mit  einem  (Sirfel  baö  Kaliber  unb  trägt  eS  an  ber  bezeichneten 
Sefcfolbenftange  auf;  fomel  Kaliber  fid)  nun  ^abü  fjerauöfkHen, 
footel^unbert @ücn  weit  fann  man  fließen  (100($aen  =  80©d)ritte). 
jDieö  gilt  aber  nur  oon  ©anlangen  mittlerer  @röße. 

3)te  Söefiimmung  ber  Sabung  war  eine  rein  medjanifdje, 
wie  au«  ben  Slnweifungen,  gabefdjaufeln  ju  proportioniren,  berüor* 
ge(t  ©ei  ber  geftfefcung  beö  £abung$oerf)altntffe$  für  ein  beliebige« 
©eföüfe  war  beffen  2fletatlftärfe  maßgebenb:  ooflgütige  9iof)re 
erhalten  bemgemaß  tugelfdjwere  Labung  unb  wirb  bie  Sabe* 
fdjaufel  bann  4  ßaliber  lang  gemadjt;  übergütige  erhalten  größere, 
minbergütige  geringere  ?abungen.  hierbei  »erfährt  man  nadj  tfaft* 
ner**)  folgenbermaßen:  Sttan  mißt  ben  2)urd)meffer  beä  SRoljreS 
an  ber  2Kfinbung  unb  tyeilt  biefeS  üttaß  in  52  gleite  Steile; 
baoon  fubtratyrt  man  bie  2KetaÜjiärfe  über  bem  3ünblod>  unb 
beregnet  nad)  bem  ftugelgewidjt  bie  Sabung  burd)  Proportion. 


*)  %uQ  „©cfdj.  ber  preuß.  Slrtittcric"  oon  2Kalinot>8fy  unb  SBonin 
II.  400. 

**)  Vestibulum  Pyroboliae.    1671.  ©che  41. 
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tiefer  Untersteh  betrage  3. 58.  bei  ber  falben  $artl)aune  (24>$fber) 
27,  fo  tyatman  32:24  =  27:x,  morauö  fid)  x  =  20'/4  <£fb.  ober 
20  $fb.  8  ttft.  at$  ©ebraucfeälabung  ergiebt.  2Biö  man  nun  »iffen, 
mie  long  bie  Sabefdjaufel  gemacht  werben  müffe,  fo  erhält  man 
nueber  burd)  Regel  de  tri:  28  *ßfb.  ^ßuloer  erforbern  4  Kaliber 
Sange,  n>temel  20 »/4  $fb.?  Slntfoort  33/9  flalibtr.  ©anj  auf  gleite 
SBeife  ftnbet  man  aud)  bie  Labungen  für  y„  2A»  3A  *c.  Äugele 
fernere. 

Wqü)  23ud)ner  betrugen  bie  Sabungen  in  $afenpuloer: 
1)  für  bie  ^albe  tartf>aune: 


(Stferne  tuget   12  «ßfb. 

ßettcnfugel  12-16  „ 

^aflifaben*  »ber  ©tangenfugel  .   .  10—12  „ 

©etyauerter  ober  eingefefcter  £agel .  10—16  „ 

£raubenfyagel  12—16  „ 

@Iüf)cnbe  ftugel  10—12  „ 

Söranbfugel  5—6  „ 

©ranaten  4—5  „ 

doppelte  ©ranaten  6—7  „ 

©ranatljaget  5—6  „ 

©aufenbe  Äuge!  4—5  „ 

SInferfugel  4 — 5  „ 

©aUfugd  4—8  „ 


^nmerfung.  9?acfy  Sinologie  ber  ©d^ugtafet  fann  man  burd) 
Proportion  nad)  biefen  Labungen  jene  für  afle  anberen  Kaliber 
finben. 

2)  gür  bie  32pfbge  £aubi$e: 

©teinfugel   l$fb.   8  8$. 

geuerbaüen   1    „    —  „ 

S3rennenber  ©tein,  gebunbener  1    „    —  „ 

£eud)tfugel   —  „    30  „ 

torbfjagel   1    „    16  „ 

©ranaten   1    „    24  „ 

Slnferfugel   1    „    16  „ 

©ranat^agel   28  8u).  bis  l$fb. 
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ir>*fro*ln?  3)  5ür  Dörfer: 


Vortrag 

8.$fbr. 

16.?Ufbr. 

64-Wbr. 

96»  bti 

128«  bio 
160*$fbr. 

200=«pfbr. 

900-$fbt. 

$fb. 

2tb. 

$fb.j 

81$. 

Sßfb. 

Ötb. 

Sßfb. 

etö. 

$fb. 

ütij. 

6teinfogel    »   .  . 

10 

18 

1 

1 

ä 

2 

2 

16 

3 

16 

4 

16 

fteuerbaHen  .   .  . 
Seut^tfugel  .   .  . 
SBrennenbcr  ©tein  . 

10 

16 

1 

1 

16 

2 

2 

16 

3 

16 

4 

16 

9 

16 

30 

1 

12 

2 

2 

16 

3 

16 

4 

16 

9 

16 

30 

1 

12 

2 

2 

16 

3 

16 

4 

16 

Sranbfugel  .   .  . 

9 

16 

30 

1 

12 

2 

2 

16 

3 

16 

4 

16 

Eampffuget  .   .  . 

9 

16 

38 

1 

12 

2 

©ranatcn .... 

18 

28 

1 

16 

2 

16 

3 

8 

4 

8 

5 

16 

4 

16 

Begenfugcl   .   .  . 

20 

1 

8 

1 

28 

Jranrtjccfugel    .  . 

20 

5 

8 

1 

28 

Suftfugel  .... 

8 

16 

24 

8 

1 

24 

2 

8 

2 

24 

2)er  $ulberfabrkation,  bereu  ©ejiefyung  ^um  (Stießen 
QÜcrbingö  nur  eine  tnbirefte  ift,  roirb  erfyöfyte  Slufmerf  famfett  ge* 
nnbmer,  unb  ein  Littel  gefunben,  um  in  3u*unf*  Unbequem* 
Umleiten  unb  ÜHigR5nbe,  bie  bi*  batyin  beröorgetreten  toaren,  &u 
oermetben,  inbem  alle«  neue  <ßulöer  einer  $robe  unterworfen 
ttmrbe,  toeldje  eine  ©arantie  für  beffen  ©tärte  &u  geben  beftimmt 
mar;  ba«  ^uloer  mürbe  fomo^t  mit  alö  obne  3nftrumente  geprüft, 
gurtenbadj  fennt  fcr)on  (1629)  bie  ^ßuloerejjrouoette  mit  Sebent 
unb  gegaljntcr  Stange;  ein  anbere«  ber artige 8  3nftrnmcnt  mit 
einet  gegatynten  ©rabfdjeibe  totrb  Don  93ud)ner  bef  abrieben. 

©imienomicj  gibt  3  Sitten,  <ßuloer  &u  probiren,  an,  nämlitb 
burdj  ba«  @efid>t,  burd)  Slnf  üblen  unb  burd)  Abbrennen;  bon  ben 
obigen  3nf!rumenten  ^alt  er  nid)t  Diel,  weil  fle  nid)t  fidler  unb 
gleicbmä§ig  funetioniren.  $>er  (gnbe  biefe«  QabrbunbertS  in  granf* 
teict)  eingeführte  *ßuloerprobemörfer  fdjeint  in  $)cutfd)lanb  nod)  ttn» 
befannt  geroefen  ju  fein. 

jDte  beutfdjen  <ßult>ermad)er  unterfdjieben  ba«  oon  tynen  ber- 
fertigte  ©c^ießpuber  naä)  ber  @rö&e  feine«  $orne«  in  $artbaunen*, 
§afen*,  2ttu«feten;  unb  ^tirfd^uloer.  3m  «geugbaufe  ju  9ftünä)en 
tourbe  $u  beginn  biefeS  Sabrljunbert«  bie  „Äunft  be8  ®  efd)tt>inb* 
((biege n8",  tote  ber  $>erjog  äflar  fic  nannte,  erfunben,  bie  »a^r* 
fa>inlia)  in  ber  Slnroenbung  ber  tfartufdjen  für  ba8  ©efdjüfc 
bcjlanb.   2)iefe  2flutbma&ung  be$  General  #iifc*)  totrb  beftättgt 


*)  £üfc,  ,,©efä)id)rt.  2>arfhuung  ber  SBeranbcrungen  in  ber  batjer. 
BttiUerte"  in  ben  tnüit5rif<f>en  SD?ttt^cUungcn  bon  £tfanber  u.  Äetfdjmer. 
1829.  ni.  133. 

Siermtböierjtafto  Sabina,  LXXXVI  «Banfe.  22 
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b nr et)  nad)|Uljenbe  Stelle  auS  bem  IjerjoglioVn  (Su(qb  Dom  11.  April 
1609:  „Item  ob  fic  (namltd)  bic  (£onfiab()  flennen  ^atronnen 
unb  (&adt)l  $um  ©efdjwinbfdn'cfjcn  madjen. " 

3)er  Ifierju  gehörige  Apparat,  fagt  £>üfc,  würbe  in  einer  Der* 
fd)lof[encn  ftifte  bem  @efd)ü&  nadjgefüfjrt.  £)ieS  bat  wieber  feine 
SRidjtigleit  unb  wirb  burd)  mehrere  ©teilen  ber  30 iätyrtgen  Kriege  • 
aften  belegt,  bie  $et(mann*)  anführt.  Diefe  übrigens  nidjt  mefyr 
neue  Obee  —  fic  pnbet  fidj  fdwn  im  ^riegSbudje  SReinljarb  Don 
Solmö  1559  angegeben  —  wirb  1620  oom  ©djmebenföniö  ©uftao 
Abolf  wieber  aufgenommen  unb  erfolgreich  burdjgefütjrt;  um  ba£ 
Seuer  ju  befd)(eunigen,  Derwirft  er  bie  £abefcf)aufel  unb  läfjt  für 
feine  teidjten  gelbjiütfe  feljr  bünne  f^ö^eme  hülfen  benufcen,  an 
benen  bie  Äugel  fefi  mar. 

Auf  biefe  2Betfe,  fagt  ein  ©efd)id)t$fd}reiber  jener  £zit,  tonnte 
bie  Artillerie  8  Sagen  abgeben,  beoor  ber  ÜKuöfetier  6  (Sdjufe  ge* 
t^an  l)atte .**) 

3)ie  (Sinridjtungen  ber  fdjmebifdien  Artillerie  mürben  baö 
SRttfler  für  greunb  unb  geinb,  iljr  (5tnflu§  erflrecfte  fld)  auf  alle 
europaifdjen  Artillerien  unb  reichte  weit  bis  in  baö  näajfie  3afcr* 
fjunbert  bjnein.***)  2)ie  $artufd)beutel  waren  in  ber  golge  Don 
Pergament,  tfeinwanb  ober  Söotten^eug ;  bie  Patronen  mürben 
uorjugöweife  ju  beu  SfartätfaVn  ober  junt  £raubenfyagel,  ober  aud) 
mit  einem  Spiegel  gu  Äugeln  angeroenbet,  unb  jule^t  freujroeifc 
mit  Draljt  überwogen.  3U  oen  S^ucrfa^en  (<5d)rotfiücfe)  menbet 
53raun  ^öljerne  ftartufdjbüdjfen  an,  bie  nad)  bem  ©infefcen  mit 
einem  ^frtemen  burdjjiofcen  »erben.  Söct  an^altenben  Äanonaben 
würben  jebod>  $ofttion8gefd)ü&e  aud)  öfters  wieber  mit  ber  2abe* 
fdjaufel  geloben,  inbem  man  fld)  auS  Söcforgnijj,  bajj  bie  Patronen 
oerberben  tonnten,  mit  folgen  $u  wenig  Derfatj.f) 

c.  «ßünbungen. 

2Baä  bie  günber  ober  53ranber  $u  ben  Granaten  anlangt, 
fo  gab  eS  fotye  bon  £ol$,  Rapier,  331c*  ober  (Sifen.   SDte  (6U 

*)  Ärieg«gefd)id)tc  Don  ©otjern  toon  1634—1651.   III.  949. 
**)  Hoplophorus,  Succo-regius  autore  Phil.  Arlanibaeo,  A.  1633. 
0.  74. 

***)  Saubert,  „2>tc  entwitfelung  ber  prent.  gelbartittcrU".  3m  Ardtfb 
32.  ©b.  ©eite  15. 

t)  2»etinerf,  ©efd).  beö  ÄricgStoefcnö  in  duxopa.  III.  214. 
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3crncn  Söranbrobjre  reiben  big  auf  ben  ©oben  beg  ®efa>ffee, 
flnb  fcf)roaa)  tonifdj,  tyaben  unten  3  ober  4  3ünblöcfjer  unb  oben 
einen  2lnfafc.    3)er  ©a§  &u  ben  ^ränben  beftanb  auä: 

V»  9*fb.  ©alpeter,  8  Sotf)  ättetjlpuloer,  4  Sotl)  ©djtoefel, 
2  ?oit)  Hollen; 

noc^  einem  anbern  ^epte:  8  Soll)  (Salpeter,  21  Sou)  2Ref)l* 
rmlx>ex,  4  Sotb,  flogen,  3  Ouentdjen  ©rünfpan, 

ober  10  Soty  ©alpeter,  7  Sotlj  2Hetylpuloer, »/,  Sotfy  ©efjmefel, 
1  Sott)  J?oI>len  u.  a.  m. 

X>tefe  ©eifce  mürben  angetoenbet,  je  nad)bem  ber  $ünber 
xt^djet  ober  langfamer  oerbrennen  f oQte.  3)a$  Untermifdjen  oon 
$ax&,  ©ägefpänen,  ©erberlofje  u.  bgl.  tjiclt  man  feit  SKiet!*  (1684) 
^üx  nad^t^eilig,  ba  ein  foldjer  ©afc  leicht  ju  erftirfen  mar. 

SDte  et  fernen  unb  metallenen  23ranbrof)re,  roeld&  ledere 
uidjt  befonberö  beliebt  waren,  toeil  ber  3^°fa6  leicht  erftiefte, 
enthielten  papierne  hülfen,  maren  aber  bura)  eine  eiferne  platte 
unb  unten  burdj  einen  53oben  gefdjloffen,  über  meinem  3  ober  4 
3ünblöd)er  eingebohrt  waren;  »erben  in  bie  ©ranaten  eingefittet, 
bei  ben  größeren  Hügeln  aud)  etngefefjraubt,  unb  oben  mit  ©top* 
pinen  oerfeljen. 

3n  ?reu§en  trotte  man  günber  für  125,,  100*,  75*,  60«, 
50»,  40*,  25*,  18*,  16,  unb  14pfünbige  ©ranaten  unb  bomben, 
ferner  Jpanbgranat*  unb  ©piegelgranat^ünber;  lefctere,  bie  oben 
mit  einem  Hopf  abfdjloffen,  mufjten  oon  unten  gefdjlagcn  metben, 
bie  anberen  oon  oben. 

SBollte  man  bie  23ranbrbl)ren  in  bie  ©efcf)offe  einfefcen,  fo 
umroiefette  man  fte  mit  $anf  unb  betrieb,  ftc  mit  Seim.  Anfange 
ließ  man  ben  Stopf  fein;  weit,  ja  bis  */a  Haiiber  Ijerauöfiefjen; 
metl  man  jebod}  faf),  bog  fle  tfjeilö  noef)  im  Dörfer,  tljeilS  beim 
Huffdjlagen  auf  ben  (grbboben  abgeflogen  mürben,  fo  ba§  bie  Sa* 
bung  lein  geuer  befam,  fo  machte  man  in  ber  golge  bie  Höpfe 
ffiqer.*)  —  S3on  ben  93erfucfyen,  bie  Sange  ber  Söranbrobje  nadj 
oen  glugjeiten  ju  reguliren,  ift  fdjon  oben  sub  A.  1  bie  9?ebe 
getoefen. 

2Riet&,  S3ucb,ner  u.     lehren  baö  Sempiren  ber  3ünber  bura> 
©eitenlödjer. 

5Der  oon  ©imienomicj  befc^riebene  ^ercuffionSjünber  be 

«  _ 

*)  £oner,  L  423. 

22* 
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ftefjt  in  einem  feilenartig  gehauenen  53oljen,  ber  Beim  9cKberfaÜen 
in  bie  (brannte  eingetrieben  mirb,  wobei  et  ftct»  an  einem  geua* 
Kein  reibt  unb  bie  gefdjlagenen  gunfen  bie  (Ejplofion  oerurfadun. 
Auch  2flieth«  3ünber  $u  beffen  „flnall*  unb  gaügranaten"  be- 
rufen auf  bem  <ßrincip  ber  Reibung;  im  fernen  33ranbrol)re 
befinbet  fid)  noch  eine  eiferne  gelabenc  ^tilfe,  bie  mit  Dielen  2öd)e«t 
oerfeljen  ift  unb  beren  tfopf  oben  oorfteht;  beim  Auffallen  wirb 
biefer  hineingeflogen. 

@ine  Art  (SoncufftonSjünber  Ratten  bie  oben  befdjricbemn 
Xopfgranaten. 

3um  (Sntjünben  ber  ®  efchüfclabung  mürben  bie  ©eblag* 
röhren  unb  ©efchminbpf  etf  en  erfunben  unb  jmar  fpccteO 
jutn  Qtotdt  be3  ©efchminbfdjicfcenS.  2)ie  3 djlagröhrdjen, 
bie  in  ber  Belagerung  oon  Dfen  (1686)  jum  erftenmale  erfcbeinen, 
maren  barauf  beregnet,  hölzerne  unb  53led)fartufchen  ju  bura> 
fdj  lagen,  moju  man  ben  geuerfiratyt  allein  nicfct  für  hinreichen* 
jiett;  e$  maren  bleierne  ober  eiferne  föityrdjen,  bie  burch  bad 
^ünblo*  bi$  auf  bie  Patrone  htnabreichten,  unten  mit  einem  ge« 
mölbtcn  ftapfdjen  jur  Aufnahme  eines  fdjarfen  ©cbuffeö  (93lei 
fugel),  oben  bis  auf  ein  Meinet  ßünblödjlem  oerfcfyloffen,  fte  tour 
ben  innen  mit  Anfeuerung  auSgeftric^en  f  bamit  fie  nicht  bltnb 
gingen. 

2)ie  ®efd)minbpfeifen,  eine  (Srftnbung  ®cif$ler8,  ber  fie 
guerfl  in  ber  Belagerung  oon  23rüffel  (1697)  anmenbete,  beßanben 
au$  <5d)ilfaünbröt)rd)en,  mit  Anfeuerung  angefüllt,  bie  in  baS 
3ünbloa)  auf  bie  Dörfer  mit  einem  2)urd)fchlag  geöffnete  Patrone 
gefegt  mürben. 

Sieker  hatte  e«  oft,  jumal  be«  Nachts,  1  $fb.  ^uloer  ge< 
foflet,  ein  3finbloch  einzuräumen.  3)ie  alteften  Sd)lag*  unb  ßHnt- 
röfyrchcu  maren  fo  lang  als  baä  3ünblod);  fie  maren  fdjon  längfl 
bei  ber  2uftfeuerroerferet  in  ©ebraucb,  aber  oorljer  noch  nie  jum 
Abfeuern  bed  ©cfd)ü&e$  in  Anmenbung  gelommen. 

Dem  franaoftfchen  SBüchfcnmeifter  2Mtlju8  mirb,  nach  33or* 
auöge^enbem  mo^l  irrtümlich,  bie  (Srfinbung  ber  Bränbchen  ober 
3ünbröt)r<hen  jum  (Sntjünbcn  ber  ÜHörferlabung  jugefchrieben. 
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III.  ®ef$ü6aube$ör. 
3u  einem  roo^lmontirten  @efd)üfce  gesotten  folgenbe  ©egen* 
ftänbe: 

1  Sabefcfyaufel, 
1  2Bifd>er, 
1  «nfefcfolben, 

1  afla&ftab:  na$  Stete,  fcifen,  33lei  unb  ^utoer  geteilt  (Ä* 

liberma&jiab), 
1  ^anbgtrlel, 

1  £after  ober  frummer  <S>  lange  näirfel, 
1  9tid)tfd)eit  ober  Söleitoage, 
1  SKtd)tlotl)  (^erpenbifet  an  einem  gaben), 
1  Quabrant, 

4—5  tluffä^e  ($um  dergleichen), 

4  ^äumnabeln  (eine  rwibc  jum  (Einräumen,  eine  mit  einem 
Löffel,  um  bamit  ein  öerjtopfteö  3ön°l°4  wieber  öffnen  ju 
fönnen,  eine  mit  einer  fdjarfen  (Sdjneibe  jum  iDurdjjioßen, 
eine  mit  umgebogener  ©pifce,  bie  ©torfe  be8  SfletaflS 
meffen), 

1  9tofy  unb  ^oljfc^roube, 

1  £)amm*  unb  SBorfdjlagauäjieljer, 

1  SBogelaunge, 

1  33arilfa§  mit  lebernem  ©aef, 

3-4  ©abfeile, 

l  ^utoerflafctje, 

1  Sgom  mit  2Re$Ipu(t>er, 

1  lange  3ünbrutfye, 

2  3ünb(iöcfe/ 

1  Saterne  mit  2id)t  unb  5<uerjeug, 
3—4  £ebebäume, 
1  tugeüeere, 

1—2  Bulben  gum  *ßuloerfd)öpfen, 

1—  2  *ßatronenj)ol$er, 

2 —  3  ©perrmajje. 

1  fiüblfaf!  mit  (Sffig  jum  Abfüllen, 
einige  lupferne  $utoerma&e, 

1  ©tötfminbe,  fotoie  toetftyebene 93orratb«fad)en  tfBorf daläge  ic.)# 
Snfirumente  jur  <ßulüerprobe,  jum  Unterfudjcn  be3  ©efdulfc* 
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rofjreS  unb  ber  (Sifenmunitton,  Sßerf^euge  @efcf)ü&Der 
nageln,  ftugelglfitjen,  ©chan^eug  u.  bgl.   3U  &cn  Dörfern 
brauste  man  außerbem  noch  #0(5«  ^um  S3erfetlen,  €>trot)«, 
grit|'  unb  ^öljerne  (Spiegel,  Söranbrohre,  3ön*>rö!JYC*jCB' 
2eim  ober  ßttte,  £hon  ic. 
Die  Sabefdjaufel  war  für  jebc  befonbere  2abung  nach  bem 
flaliber  proportionirt,  bic  jeber  SBficbfenmei|ier  fennen  mußte.  Die 
eigentliche  ©dtjoufel  oon  Äu^ferbtccJt)  befanb  ftdj  an  einer  ©lange 
unb  t)atte  eine  betn  2abung8raume  entfpredjenbe  ©eftalt. 

Der  SD tf dt) er  mar  gleichfalls  nach  beftimmten  Regeln  pro* 
Portio nirt  unb  jeber  befonberfl  an  einer  Stange  bef eftigt.  Der 
„SBiffyeug"  befianb  au$  <Scr)affetlen,  ober  giljfdjeibcn,  ©eilroerf 
unb  ©orften,  bie  um  ben  SBifchfolben  befefiigt  waren. 

Der  Slnf e^folben  war  chlinbrifcf),  wetyrenb  Sabefdjaufel  unb 
2Btfdt>er  ftd)  fietö  nach  *>er  Cammer  richteten;  anfangs  getrennt, 
erfebeinen  (gnbe  biefeS  3ahrt)unbert$  Anfefcer  unb  2öifdt)er  an  ber* 
felben  Stange. 

Der  $ a liberma ß ft ab,  beffen  Anfertigung  bie  Quintejfenj 
ber  ßenntniffe  eineS  S3ücbfenmei|ier$  aufmachte,  hatte  biefelbe  (Son* 
ftruetion  wie  im  oorigen  Sah^unbert.  (5r  biente  baju,  ben  DuraV 
meffer  jeber  tugel  unb  batauä  ben  ber  lpfünbigen  Äuge!  ju  be= 
ftimmen,  alfo  baS  @efct)oggerDidt)t  auä  ihrem  Kaliber  $u  erfahren, 
um  banach  bie  Labung  berechnen  $u  fönnen.  3n  ben  SBüdrfen* 
meipereien  finb  oerfchiebene  üflett)oben  ber  Anfertigung  angeführt 

Der  Ouabrant  ijx  ein  theil«  (Sfgenie*,  theilä  metallenes 
3njtrument  gur  (Srtbeilung  ber  |)Öhenrid)tung  unb  jum  ©udjen 
ber  Mittellinie  be$  Lohres.  (53  gtebt  Ouabronten  mit  gleichen 
unb  mit  Derjüngten  ®  rabeu:  erfiere  enthalten  auf  einem  ©rab* 
bogen  eine  @intt)eilung  oon  0—45°,  ober  auch  oon  0—90°  mit 
Unterabteilungen  oon  5  $u  5  unb  10  $u  10  ©raben.  Am  rechten 
SÖinfel  eine«  SBinfelfreujeS  angebracht  unb  mit  ^erponbifel  ober 
33leiloth  üerfehen,  biloet  er  ben  fog.  „2Binf  elt)afen",  beffen  lange« 
@nbe  $ur  Dichtung  in3  SRohr  gefteeft  wirb.  —  Die  Ouabronten 
mit  ben  oerjüngten  ©raben  beruhten  auf  bem  ^ßrineip,  baß  bie 
eine  ber  beiben  ©eiten  eines  gleichlchentligen  rechtmtnfligen  Drei* 
rät  in  45  gleiche  Steile  getheilt  unb  biefe  burch  Linien  mit  bem 
gegenüberliegenben  SBinfel  oerbunben  Werben;  biefelben  fchneiben 
nun  bie  DreiecfStjöhe  (^h^tenufe  al$  Öafi$)  in  ungleichen,  nach 
unten  ftch  oerjüngenben  Abftänben,  welche  bie  @rt)öhung§fcata  bü* 
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ben.  $)icfe  Slrt  Ouabranten  oerbanft  tyre  Sntflc^utig  bcr  «n* 
föauung,  bag  „nad)  ben  t»erjünßtcn  ©raben,  fo  einanber  ungtet<$ 
fcönb,  bie  Differenzen  ber  Xiftanjen  ber  ©djuj$>  unb  2Burflitiien 
ade  ein  an  ber  gleich  fetynb,  tueldjeS  bann  in  ber  praxi  feljr  bequem, 
bann  mann  man  nur  einen  ©diuft  ober  2öurf  nad)  folgen  Der- 
jflngten  ©raben  getyan  Jjat,  !ann  man  leid)t  ftnben,  beneficio 
progresfiionis  arithmeticae,  feie  t)iel  ©abritt  auf  jeben  ©rab  ju 
rennen  feljnb,  toeld)e8  fia)  bei  bem  in  gleiten  ©raben  einge* 
teilten  Ouabranten  nid>t  »ifl  ffjun  laffcn."  3U  fctferen  brauet 
man  eine  ©d)u§tafel.  Stajlner,  beffen  „Vestibulum  Pyroboliae" 
obige  ©tcUe  entlehnt  ifl  (©.  53),  erfennt  aber  biefeä  ^rincip  felbft 
für  falfdj  an.  —  53on  ben  mancherlei  Sormen  ber  Ouabranten 
mar  bie  fjäuftgfte  ein  in  45°  eingeteilter  ©rabbogen  mit  einem 
9$erj>enbifel;  bie  ©rabfcala  mar  Ijäuftg  nod)  mit  einer  fog.  „2Bad)8* 
linie"  oerfeljen,  um  fünfte  alö  Bnfyalt  für  (Sorrecturen  barin  an* 
bringen  $u  fönnen.  SWan  fteljt  flc  aud)  manchmal  ertra  nod)  mit 
einem  tMeiiotf)  oerfe^en,  um  bie  Neigung  be$  ©efduifceß  jum 
-^orijonte  anzugeben.  Die  (Kombination  oon  Ouabrant  unb 
"iluffafc  ift  nicfyt  feiten,  al8  foldje  tjaben  flc  nebenbei  aud)  eine 
3oüeintbeilung  unb  fogar  eine  ©fala  nad)  Entfernungen  in 
(Schritten.  Qn  ©erbinbung  mit  einer  SWagnetnabel  fönnen  fte 
^leicfoeitig  alö  Söouffolc  jum  ^e^men  ber  ©eitenridjtung  benufct 
werben. 

$ei  üWörfern  ift  &um  Sluffefcen  auf  bie  2flünbung  baö  fog. 
„3Rörf erfreuj"  notljroenbig.  (£8  giebt  aud}  Ouabranten,  bte  feinen 
^erpenbifel,  fonbern  einen  8<i§tx  faben,  um  ben  fleb  bie  (Sintfyei* 
hing,  tüte  bie  SBalfen  einer  SBage  breljt.  31  ud)  ganje  (sdjeiben, 
mie  3'ff^blätter  einer  Ufyr,  fommen  oor;  bie  wer  fenfred)t  auf 
einander  fletyenben  3e»9er  Sei9cn  ®*abe,  @tt)dtte,  ©djulj  unb 
Dtutljen  an.  (Sine  gan§  eigenartige  (Sonftruction  befc^retbt  ber 
fä^ftfd)c  SBüdjfenmeifter  ©Treiber:  in  einer  runben  ©ajacbtel  be< 
finbet  fid)  eine  metaaene  Wabel  aufregt  fteijenb,  barüber  ein  ©la$, 
in  bem  eine  (Sinti) eilung  eingraoirt  ift;  unten  in  ber  ©djadjtel, 
tjart  über  bem  ©elcnfe  ber  9?abet,  fietyt  eine  Üftefftngfdjeibe  mit 
einem  £odj  in  ber  SWitte,  barin  ftä)  bie  sJ?abeI  beiregen  fann;  an 
lefetere  ifi  atö  ©eroity  eine  Sleifugel  befeftigt. 

„<£$  meift  auff  ein  £aar  bor  fleb.  unb  naeb  ber  Seiten,  ob 
c8  fa>on  toinbigt  ifl."    S)a0  gebräua)U$fie  $id)tinftrument  ift  ber 
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£riangel;  er  roirb  na^  folgenber  Slmoeifung  <S>d)xt\btv**)  p> 
mad)t:  „EN an  reißt  einen  runben  3ir^ef^B  ofjngcfä&r  2  30Ü 
niadjt  ben  3'\xUi  fotoett  auf,  fe&t  bcn  niil  einem  §u§  nnoer 

riidt  auf  bie  erfi  geriffene  3ir^eÜinie,  legt  ban  eine  Vintal  Don 
einem  $unft  $um  anbern,  reißt  eine  linia.  3)a  bann  folget  orei 
Linien  einen  geregten  Triangel  geben,  barein  ber  ^erpenbücl  ober 
feiger  gegangen  »irb,  bann  fefcet  man  ben  einen  gujj  beS  $anb> 
jirfelä  in  ermelten  $untt  unb  mit  bem  anbern  i$u§  retgt  man 
unter»ert$  von  einem  (Sdjenfel  biö  jum  anbern  einen  söogen,  fr 
mtiffen  $u  beiben  ©eiten  beä  Triangels  Dom  fünfte  be8  *ßerj>en* 
bifel«  $u  jeber  ©eiten  eine  gerabe  lini,  bi«  gan$  binunter  auf  ben 
3ufi  bi«  an  biefe  lini  gebogen  »erben.  $>a  n>irb  ber  runbe  53ogen 
in  11  gleite  Zueile  geteilt,  all  ju  jeber  leiten  6  Streit  unter 
ftd)  in  fcie  3Jc*itt  an  Triangel,  1  auf  jeber  Seiten,  2  bann  &u  jeber 
©eiten,  3  u.  f.  f.  4,  5,  bi«  ber  6.  ^ßunft  auf  ber  Linien  an  ©eiten* 
fdjenfeln  fommt.   SBifl  man,  fo  fann  man  unten  ein  gußfein 
baran  madjen  taffen.         fann  man  aud)  an  perpendicul  ein 
<Sd)teberIein  machen  (äffen,  roela^eö  man  anftatt  eine«  2luffa$e§ 
gebrauten  fann,  boä)  unb  nieber  fann  gehoben  »erben  naa)  ®e* 
legenljeit,  fo  man«  bebarf." 

Slbbilbungen  berartiger  2luffä&e  mit  £otU  unb  ©rabetn* 
tlieilung  ftnben  ftcr)  in  citirtem  SEBerfe  mehrere,  barunter  einer  mit 
brei@falen  für  ben  12*,  25*  unboO^fbr.  unb  in  «erbinoung  mit 
einer  Sflagnetnabef.  S3eim  2Rörferfeuer  bebiente  man  fia)  am 
^auftgflen  be«  fog.  „großen  StriangelS",  aua>  bie  „gehaltene  Sie* 
rung"  genannt,  »omit  man  am  genaueren  unb  bequemten  foü 
richten  fonnen.  ($r  beruht  auf  ber  SDtetfjoöc  ber  Teilung  nact- 
oerjüngten  (Kraben  unb  reicht  bis  $u  1500  (Stritt. 

Die  ^utöerflafdje  biente  jur  Slufna^me  be3  gum  St* 
räumen  befximmten  ^uloer«,  ba«  ^ßuloerljorn  enthielt  ba$  jur 
Slnfeuerung  ber  £ünber  nötige  2ttef)Ipulüer. 

3um  Schießen  mit  glübenben  Ingeln  beburfte  man  aud)  nod) 
einer  eifernen  ärfiefe  jum  $erau$aieljen  berfetben  au«  bem  geuer 
unb  eine«  eifernen  Söffe!«  jum  fragen. 

3um  peinigen  ber  Seele  biente  bog  Ära  fceifen. 


*)  SBüa)fenmcifter*2)i«fur«.  6.  19. 
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Sfcefume. 


$aö  beutfdje  2lrttQeriematertQ{  jeidjnete  ftd)  foroor)!  burd) 
feine  $tt)ecfentfj>recr)enbe  QEonjiruction,  roie  burd)  ba$  ridjtige  55er* 
^öitntg  ber  Äaliber  unb  feine  leiste  $anbf)abung  au$.  3)ie  (gin* 
fad^eit  im  ©efdjüfcmaferial  war  angebahnt,  bie  ®lei$förmigteit 
innerhalb  ber  einzelnen  ©attungen  unb  Scaliber  f)at  einen  (Stritt 
Doriuärtö  getljan,  bie  Kaliber  fclbfl  ftnb  gegen  «Sdjlujj  be«  3ab> 
Ijunbertfl  auf  ein  entfprecbenbeS  TOaß  rcbujiit.  3)ie  ?affeten  er« 
polten  oerfdjiebene  Sonfiructionen  je  nact)  ber  Söejiimmung  ber8?or)re, 
um  ben  SBcbingungen  ber  SluSnüfcung  ber  Döllen  ©ctyußroirfung 
beffer  bienen  $u  !önnen.  $)er  S3ücf  auf  baö  ©ange  lieg  jebod)  bie 
$tt«l«  ntd)t  bergeffen,  toeldje  bie  ©efcrjüfce  entmeber  bauerl)oftcr 
matten,  befonber«  ober  auf  @rgielung  einer  gröjjcren  geuerbereit* 
fdjaft  ojnftrebten.  SDiefe  S3trbef[erungen  oerfdjroinben  jebod),  trofc 
ifyer  ißidjtigfeir,  oor  einer  Neuerung,  roeldje  afle  anberen  Oer« 
buntelt. 

Xic  erploftblen  $o!?lgefd)off e  mürben  beftnitio  einge- 
fügt. (Sin  einfacher  ^öi^erner^ünber  unb  ba«  Sd)iejjcn  mit  $tt>ci 
geuern  fjaben  bie  e^roierigteiten  befeitigt,  meiere  fld^  ber  «ßiori« 
beö  §oI)lgefd)o§feuer8  entgegeneilten. 

$)ie  SJcrooüfommnung  im  3iinbertt>ef  en  führte  eine  rajribe 
Ausbreitung  in  ber  Slnroenbung  ber  (Granaten  unb  bomben  ^erbei. 
2Benn  man  bebenft,  ba§  feit  biefem  3eitabfdmitt  bie  primitioen  Sin* 
fange  be8  ©ranatfdjiejjenä  unb  Söombenmerfenä  gu  ben  erptobiren* 
ben  Sanggefdfofien  unferer  fttii  geführt  Ijaben,  roeldje  bie  55oÜ* 
Ingeln  fafi  gan$  oerbrängten,  fo  mu§  man  ni$t  nur  bie  unrattteU 
bore  2Bid)tigfcit,  fonbern  aud)  bie  roeiteren  golgen  biefer  (grftnbung 
onerlennen. 
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Die  DortyeÜe  lies  ikrttcalfeuers  gegenüber  öem 
rnfanten  Jeuer  ber  töefd)ü$e  im  Jeftonjahrtecje. 


m  geftungätriege  füfyrt  ber  Slrtifleriefampf  bie  (Sntf  djeibung 
beibei.  So  lange  ber  3$ertbeibiger  im  ©tanbe  ift,  ba8  Hebet* 
flcroid)t  über  bie  Angriff«  *  Artillerie,  tDete^eS  er  bei  frühzeitiger 
(5rfenntni§  ber  Slngri ff $ front  unb  tätigen  $)i3pofttionen  bei  $e* 
ginn  be8  Kampfe«  immer  traben  mirb,  $u  behaupten  unb  fraftig 
aufyunufeen,  fo  lange  ttiirb  er  gortfdjritte  beä  Angreifer«  Der- 
binbern.  9?ur  bann,  wenn  eä  bem  Angreifer  mit  ßfllfe  ber  iljm 
eigentbümlid)en  23ortf)ei!e  gelungen  ift,  ba$  Uebergemidft  über  bie 
^ertljeibigung«- Artillerie  ju  erfämpfen  unb  bauernb  $u  behalten, 
trirb  ber  gall  ber  gefhing  nur  noeb  eine  grage  ber  3eit  f«n* 
Reiben  ©egnern  muß  alfo  baran  gelegen  fein,  ba8  UebergetmaM 
über  bie  feinblidje  Artillerie  mögltcbft  lange  ju  behalten  bejw. 
möglid)ft  batb  unb  nadjljaltenb  ju  erfämpfen,  um  ben  &md  ber 
25ertf)eiöigung  bejm.  ^Belagerung  ju  erreichen. 

Um  bie  fetnblidje  Artillerie  nadjbaltig  jum  Odjtoeigen  $u 
bringen,  ijt  e8  nötljig,  ba8  ©efebüfe  felbft,  SRobr  ober  £affere,  ju 
jerpöven.  2>urd)  ©fyrapnelfeuer  läßt  ftd)  nur  für  bie  £>auer 
oeffelben  —  unb  bie  fann  bei  ber  öcrbaltnißma&ig  geringen  $)o 
tirung  nicfyt  groß  fein  —  eine  Batterie  gum  <§dut>eigen  bringen. 
3)ie  2)?annfa>aften  »erben  gelungen  fein,  bei  heftigem  6^rapneU 
feuer  jeitmeilig  bie  Söebienung  au8$ufe&en  unb  <5d)ufc  in  ben 
£>oblräumen  k.  ju  fueben,  roenn  e$  audj  nid>t  gänjlicb,  umnoglid) 
erfebeinen  möchte,  bie  ©efcrjüfce  —  aflerbingä  langfam  —  mettcr 
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$u  bebterten,  tnbem  bte  einzelnen  Hummern  fidj  bidjt  an  bie  $3ruft* 
roefyr  fefcen  unb  nur  in  günfttgen  Slugenblidfen  jur  Söebienung  an» 
®efd)üfc  treten;  iebenfaÜ«  mödjte  mol>l  ntc^t  ju  oerlangen  fein, 
bafc  im  (SrnftfaHe  bie  ©ebienung  im  feinblidjen  ©Ijropnclfeuer 
\  eglementsmäjjig  am  ©efdjüfc  ftetjt,  melmefyr  tuirb  man  barauf 
33ebad)t  nehmen,  fle  fo  aufteilen,  ba§  fte  mogtic^ft  gegen  33er« 
lüfte  gefc^ü^t  ift.    2>a8  2J?ateria(  tf%  inbefj  burd)  ©Ijrapnelfcuer 
nidjt  ju  jerftören;  aber  nur  bie  gerftörung  be8  SJcaterialS  fü^rt 
enbgtiltrg  jum  3roecf,  nämlidj  bie  Batterie  nadftaltig  auger  ®e 
fed)t  gu  fe&en.  — 

3ur  3«*  ber  glatten  ©efdjüfce  maren  neben  beu  ffanonen 
aud)  $aubi£en  unb  Üflörfer  jum  Äampf  gegen  bie  feinblidjcn  Qbt* 
fdjüfce  beftimmt;  man  glaubte  mit  bem  mefyr  rafanten  geuer  ber 
Kanonen  nidjt  allein  jum  Qmd  $u  gelangen,  trofcbem  fie  toeniger 
rafante  glugbalmen  al$  ifjre  gezogenen  9?ac^foI^er  Ratten  unb 
tiofcbem  man  bamalS  fafi  burd)toeg  hafteten  mit  geringer  geuer* 
l)Öt)e  Ijatte,  bie  tiefe,  befleibete  (Sparten,  alfo  leid)t  fldjtbare  $\tU 
punfte  unb  leidjt  aerftörbare  £reffpunfte  nötbig  matten,  ©elbft 
bte  gelbartiUerie  fjatte  —  aüerbing§  auS  anberen  ©rünben  — 
iqre  #aubiöen,  unb  mie  ferner  man  ftd)  oon  benfelben  trennen 
mod)te,  beroeift  ber  Umftanb,  ba§  oerringerte  Labungen  311m  ljol)en 
^ogenfdmfe  no$  mä^renb  be«  gelbjugS  1870/71  in  ber  2lu8rüfiung 
oorgefeljen  toaren.  3nbeß  oerlor  bie  gelöartiderie  balb  bie  Keinen 
Labungen;  bie  f cltenen  Momente,  wo  man  ftd)  oon  gefrümmteren 
giugbabuen  einen  günftigeren  (Srfolg  oerfpred&cn  bürfte,  tonnen 
md)t  bie  (5im  unb  SWitfityrung  Derminbertcr  Labungen  begrünben. 

Sei  ber  geftungS*  unb  23elagerung$artiü*erte  bcfd)ranfte  man 
fid)  bei  Sinf üfyrung  ber  gezogenen  ©ef djü^e  ^uerft  auf  bie  Ka- 
nonen; £)aubi($en  unb  Dörfer  blieben  glatt  ober  Rieben  ganj 
au«,  trofcbem  man  fie  früher  in  nidjt  unbetrdd)tlid)er  3aW  för 
nötbig  fyielt  unb  trofebem  oorauS^ufe^en  mar,  baß  ber  33ertt) eibiger 
nid)t£  Eiligere«  ju  ttmn  tjaben  mürbe,  als  ftd}  gegen  ba$  ptqifere 
rafante  geuec  ber  gezogenen  ffanonen  burd)  gonlaffung  ber  tiefen 
<3d)arten  bejro.  (Sinfü^rung  fyofyer  fclaffeten  311  bccfen.    2ßaö  inbe§ 
für  bie  gelbarti Oerie  oorroiegenb  nötbig  ift,  paßt  für  nur  menige 
3©ea*e  ber  geftungS*  unb  Selagerungönrtiüerie.   #ier  liegen  bie 
*$erl)altniffe  ganj  anber«;  ba3  Serticalfeuer,  fdjon  jur  3cit  oer 
glatten  @efd)üfce  burdjau«  nify  überflüffig,  ift  infolge  (Sinfüfcrung 
t?or)er  Stoffeten  unb  burd)  bie  55erbefferungen  im  geftung3;  unb 
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Sattcriebau  erft  rec^t  unb  in  au#gebcr/ntem  2tta§e  notrjwenbig  ^ 
worben.  $>a§  man  biefcr  «nforberung  nietjt  Don  ttornrjerein  burdj 
Einführung  gezogener  #aubi$en  unb  Dörfer  föcerjnung  trog,  fdjcint 
t$eilmeife  feinen  ®mnb  borin  ju  fyabtn,  ba&  man  ba$  glatte 
#aubifc*  unb  ^örfermaterial  für  au*rci$enb  t)ielt  (in  ben  mäfyrenö 
be8  Selb$ug*  1870/71  armirten  tftyeinfefiungen  Waren  nodj  öiel 
facb  £aubtfcen  aufgehellt  unb  oor  <ßari§  befanben  ftd)  eine  SU* 
yibl  SBombenfanonen,  bie  aUerbing«  nidjt  mer;r  &ur  £()ätigfeit 
famen).  2lud)  (lanb  ein  Umbau  ber  gegnerifetjen  gelungen  oor 
5er  £anb  nid)t  ju  erwarten,  (gnblict)  baite  man  bur#  (Stnffi^rirng 
oeruimberter  Sabungen  bei  ben  Kanonen  oerfudjt,  benfelben  gleiaV 
zeitig  bie  SRdgttdjfeit  $u  geben,  mit  großem  gallwmfel  $u  feuern. 
*«  liegt  aber  auf  ber  £anb  unb  ijt  burd)  bie  ?rap8  genngfam 
er roiefen,  ba|  Oerminberte  Labungen  in  ©eferjütjen,  welcrje  niait, 
wie  bie  glatten  Äammerge[ct)ü&e,  tjterju,  fonbern  für  rafante 
glugbarmen,  alfo  öerrjältnißmärjig  große  Sabungen,  fonfiruirt  fint, 
bebeutenbe  ftaajt&eile  gerabe  beim  gezogenen  ©ef^tifc  mit  tfd) 
bringen,  ftur  bie  furje  löcm  Kanone,  oon  öorntjerein  für  eine 
Derrjältni&mäjjig  geringe  ©ebraudtflabung  einger ietjtet,  geigt  bei 
$erminberung  berfelben  in  gewiffer  §infict)t  eine  «erbefferung  ifcrer 
Ireffroa^rfcbeinliajleit  (f.  roeiter  unten). 

3nbe§  auet)  biefe  tleinen  Labungen  foüen  root)l  für  gewölmliü) 
anberen  Bmeden,  ni$t  aber  $um  Demontiren  bienen;  bid  jefct 
nerwanbte  man  rjierau  ©efebüfce  mit  flactjen  glugba^ncn  unb  bie 
©cbrautt)$labung;  eiji  in  neuejter  3eit  ma$t  fia>  ein  (streben 
bemerflia),  ba*  ©erticalfeuer  jutn  3mecf  beS  SBefcrjiefjeng  Don  ©c* 
fdjüfccn  hinter  ©rujiroecjren  in  größerem  Umfange  $u  oermenben. 

3n  ftad>fiet)enbem  foa  oerfuct)t  werben,  an  ber  #aob  ber 
Sa>u§tafeln  unb  ©cf)ief$regeln  bie  ^Berechtigung  be$  üorerwatjnten 
Streben«  naefouweifen.  3"nact)ft  foHen  bie  ©rünbe  flar  gelegt 
werben,  welche  e£  oerurfaa>en,  ba§  baö  rafante  geuer  ber  bti* 
berigen  Demonttrgefcrjüfce  eine  im  $err)altni§  jum  ÜKunition** 
aufmanb  nur  fe^r  geringe  SBtrfung  hat,  unb  bemnaa>  foH  au** 
geführt  werben,  inwieweit  ba$  ^erticaifeuer  biefe  naa^tbeiligta 
(Sinpffe  oermeibet  unb  beffere  SRefultate  erwarten  lägt. 

Der  £auptgrunb  für  bie  geringe  SBirfung  unferer  bisherigen 
Demontirgefchüfee  liegt  in  ber  oorjüglictjen  Dccfung  be&  fernblieben 
©efd)ü&e$  gegen  bie  rafante  glugbatjn.  3)a3  3iel  ift  a(*  r)orijon- 
tale«  gar  nicht  §u  treffen,  mährenb  e$  als  oerticale*  nur  bie  über 


Digitized  by  Goog 


e 


337 


bie  geuerlinie  tjerDorragenbe  üftttnbung  unb  ten  in  Verlängerung 
ber  eoentuefl  notbtnenbigen  Sflulbenfcbarte  treffboren  Ztyil  be$ 
tfaffetenbodS  alö  Srefffladje  bietet  2>ie  Dberflacbe  be«  Woty* 
fonu«  mit  Hu«nal}me  ber  ÜKünbung8fläd)e  fann  —  unter  ber  Sin* 
nannte ,  bag  ba8  ©cfcfyüfc  onnaijernb  bie  9?td)tung  auf  ba$  ibm 
gegenüberßebenbe  unb  beffen  (Srbo^ung  ^at  —  burd)  ein  ©efdjog 
niä)t  crbebliö)  befebäbigt  werben,  ba  bie  3)ifferen$  jtoifcben  @r- 
i)ö()ung  unb  gaürointel  eine  fo  geringe  ift,  bog  baö  ©efdjog,  Wenn 
e§  bie  2ftünbungöfläd)e  nid)t  trifft,  am  SRobrfonuS  o^ne  njefent* 
Lienen  (ginbrud  abgleiten  mug.  2)ie  treffbare  glad^e  (SHünbungS* 
flache  unb  ungebeefter  Xtyil  ber  gaffetenbbefe)  bat  im  gün|tigften 
gafle,  toenn  man  bie  Sluäeinanberfleüung  ber  Saffetenböcfc  unferer 
15 em-  Saffete  mit  620 mm- nimmt,  eine  ©röge  non  0,62  Gm-  @in 
bireltcö  treffen  ber  SKäber  je,  ber  53  et  tun  3  unb  jum  XI)  eil  aud) 
ber  ©ebienung  ift  bei  inta!ter  Söruftmebr  Don  2,4 m  $öbe  in 
Batterien  unb  2,2m-$Jfyc  auf  SBaflen  nid)t  möglia)  infolge  ber 
rafanten  glugba^n  unb  be8  geringen  gaHnrinfelS  bei  ©erroenbung 
ber  @cbraud)8labung  auf  ben  größten  juläfpgen  Dcmontirent* 
fernungen. 

©egen  baä  £itl  üün  0,62  Gm-  giebt  umfte^enbe  Stabefle  bie 
£refferprocentc  ber  nerfd)iebenen  ©efcbüfce  non  800—2000™  2)ie 
fett  gebrutften  3a^en  Sc^en  bie  nad)  bem  „£>anbbud)  für  '21  v- 
tiüerie «Offiziere"  größte  juläfpge  3)emontirentfernung.  gür  bie 
in  ben  23elagerungötrain  cinjuftellenbe  fd)roerc  9c,n  Äanonc  ftnb 
bie  ^rocente  nacb  ben  ©cbugtafelangaben  für  ba$  fdjroere  gelb* 
gefd)ü&t  eingelegt. 

ift  hierbei  aber  rooty  ju  bead)ten,  bag  biefe  ^rocentjablen, 
an  unb  für  fid)  fdjon  nidjt  febr  r)oct>  auf  ben  für  ben  (Srnfifafl 
eintretenben  Entfernungen,  nur  ridjtig  ftnb  für  ben  Sali,  bag  bie 
mittlere  glugba^n  genau  burd)  bie  SDtttte  beö  Qitit  gebt,  i)\tx 
alfo  genau  in  bie  üttünbung  be«  fernblieben  ©efdjüfce«.  Wun 
lann  biefer  gaU  aber  nur  $ufäüig  unb  fe^r  fetten  eintreten;  benn 
c«  ift  cinerfeitö  unmögltd),  ba$  2Kag  ber  mittleren  ?lbn>ei$ung 
einer  etwa  erfeboffenen  ©rupue  00m  beabftebtigten  £reffpunft  fo 
genau  feftjufküen,  roie  bieS  allenfalls  beim  ©d)tegen  gegen  Sin- 
fdjugfebeiben  ausführbar  ift,  anbererfeitS  ift  bie  genaue  Verlegung 
ber  glugbabn  in  ben  beabftdjtigten  £rcfföunft  burd)  3lntuenbung 
ber  fetnfien  ausführbaren  ßorreltur  nur  fcftr  feiten  möglich,  wenn 
aud)  ba«  3Wag  ber  flbweiebung  befannt  toäre.  ©0  fann  5.  33.  ber 
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Jod  eintreten,  bajj  auf  800m-  ber  erreichte  mittlere  £reffpunft  anf 
0,4m  unter  bem  beabflc^ttgten  liegt,  olfo  ganj  au&et^alb  ber  Strcff* 
fläche  üon  0,62  Dm'   $>te  gcringfk  tforreftur  üon  «/16°  öerlegt  bie 
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glugba^n  auf  biefer  Entfernung  um  0,9  m-,  alfo  im  Dorliegenben 
gatle  0,5 m  über  ben  beabftd)ttgten  £reffnunft  unb  mieber  au«  ber 
Üreffflädje  fyerauö.  Wit  macfyfenber  Entfernung  fönnen  biefe  33er; 
baltniffe  natürtid)  nod)  ungtinfHger  auftreten,  ba  ber  Effeft  ber 
Äorreftur  öon  '/«6°  mit  ber  Entfernung  gunimmt.  E3  ift  aber 
flar  unb  nad)  ben  $orbemerfungen  ^u  ben  aflgemeinen  Sdjufe' 
tafeln  ©eite  XI  genau  $u  beregnen,  wie  bebeutenb  fta>  bei  fold) 
ungünpiger  Sage  ber  gtogba&n  bie  2:refferprocente  verringern. 
$ä(t  man  obigeS  SBeifpiet  auf  800m-  für  bie  15cm-  ^ingfanone 
(alfo  für  ba«  befltreffenbe  ®efa^ü^  auf  einer  Entfernung,  wie  fic 
roo^I  im  Ernflfalle  fo  Hein  nirftt  oorfommen  mtrb)  feft,  fo  ergiebi 
fia>  rea^nungSmägtg,  bog  man  bei  Sage  ber  gtugbaljn  um  0,4™- 
ju  tief  ober  ju  r)oa^,  trofc  ber  günftigen  Sorauefe^ung,  bog  fie 
fettlia^  tiebtig  liegt,  Patt  49%,  tt)te  fic  in  obiger  XabeOe  angegeigt 
fmb,  nur  19%  erhalt.  ES  ift  leitet  erfia^tli^  unb  burd)  ^?ea)nung 
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iod))utt)eifen,  bo§  auf  größerer  Entfernung  bte  an  fid)  fdjon  feljr 
geringen  ^ßrocente  foft  gänzlich  berfchroinben  fönnen  unb  bog  auch 
>\e  fdjmere  12cm  flanone,  bereu  Einführung  beootftebt,  trofc  ihrer 
bebeutenben  £reffroal)rfcheinlichfeit  gegen  oerticale  3"^  bennod) 
^cc^en  gebeeft  aufgehellte  ©efchüfce  wenig  leiften  wirb,  weil  fte  beu 
uämlid>en  Uebelftanben  unterworfen  ift. 

Um  ben  Uebelfhmb  biefer  geringen  XreffmahrfaVinlichfeit  ^u 
Derrtngerrt,  fdjreiben  bie  ©cbieferegeln  nun  oor:  „Die  mittlere 
Slugbaljrt  ijt  burd)  bie  beefenbe  $rete  $u  legen,  um  mit  ben  &u 
fur$  geljenben  ©Hüffen  bie  Bruftroehr  $u  jerjtörcn."    s2luf  bie[e 
^Q3cife  foö  baö  ®efd)ü$  mehr  freigelegt,  alfo  bie  £refffläd)e  oer* 
grögert  »erben.    Sftaturgemäfj  Hegt  babei  auef)  nod)  bie  üflöglich* 
feit  t>ox,   fcr)on  früher  einen  3ufflöötreffer  auf  ba8  @efct)ü^  $u 
erreichen  unb  baburd)  bie  äerftörung  ber  33ruftroe^r  überflüfftg  $u 
machen.    SDie  Sage  ber  glugbatm  nach  ber  Sänge  entflicht  bel- 
oben angeführten  ©orfchrift,  wenn  man  bie  £älfte  ber  ©djflffe  4- 
unö  bie  ©alfte  —  beobad)tet.  gür  bie  SBirfung  ift  aber  ebenfofe^r 
erforberlid),  ba§  bie  glugbafyn  in  Be$ug  auf  bie  <Settenrid)tung 
richtig  liegt,  b. !).,  bog  man  ebenfalls  50 pSt.  rechts  unb  50pGEt. 
Itntd  ber  feinblichen  ©cfchüfcmünbung  beobachtet. 

SDiefe  Beobachtung  nach  ber  Seite  ift  aber  fe^r  fchfoer,  ba 
man  in  ben  meinen  gällen  auch  bei  Bermenbung  guter  gernrob,re 
bie  ®efd)ügmünbung  nidjt  feb,en  !ann.  ffllan  muß  fid)  bedr)alb 
nach  ber  fltaueherfchemung  richten  unb  biefelbe,  ba  fie  nicht  bei 
jebem  bieffeitigen  (Schuß  ju  fehen  fein  wirb,  burch  Snftrumente 
feftlegen.  Diefer  Umftanb  fyat  bie  Einführung  ber  fogenannten 
Battertelatte  erforberlid)  gemacht.  £>a8  Snftrument  ermöglicht 
immerhin  eine  ziemlich  genaue  Beobachtung  unb  gleichzeitige** 
Neffen  ber  ©eitenabroeichungen,  fo  ba|  ein  genügenbeS  (Sinfdn'eßen 
naä)  ber  ©ette  möglich  ift. 

2Ba8  nun  bie  SBirlung  ber  ©efd)ojfe  gegen  bie  23ruftn)et)r 
anbelangt,  fo  ift  e8  llar,  bog  biefelbe  um  fo  bebeutenber  fein  roiib, 
je  genauer  man  auf  bie  Sfrete  eingefd)offen  ift  unb  je  bitter  ftch 
bte  ©thüffe  um  biefe  gruppiren.  2)a8  erftere  ©rforbernig  roiro 
aber  analog  bem  bereits  oben  angeführten  Uebelftanbe  beim  Sdjiefjeu 
gegen  baö  oerticale  $iel  hier  baburch  um  fo  fehnmriger  erreicht, 
al«  gerabe  bei  ben  rafanten  glugbahnen  bte  flcinfte  tforreftur  Don 
Vto°  nach  ber  Sange  BebeutcnbeS  effeftuirt,  fo  baß  5.  B.  bei  einer 
falfchen  Sage  ber  giugbafm  um  6-7  ra-  in  ben  meitau3  meiften 
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gäflen  eine  SBerbcfferung  burd)  Vie0  Äorreftur  nidjt  metyr  m 
erreichen  ifi  Waturgemöfe  ifi  eine  fola^e  SSerbefferung  fo  lange 
nid)t  möglia),  als  bie  ersoffene  gtugbafyn  um  toeniger  $u  furj 
ober  $u  »eit  liegt,  als  ba«  27ca§  betragt,  um  »eld)eö  «/a/ie  ouf  ber 
betreffenben  Entfernung  bte  glugbaljn  na*  bet  Sänge  beilegen 
mürbe.  Siegt  j.  33.  bei  ber  15cm-  SRingfanone  auf  1700m-  ber 
mittlere  £reffpunft  um  14  m-  oor  ber  ftrete,  fo  l)ilft  eine  Äorreftur 
um  Vi e  nidjt«,  meil  ffe  bte  glugbalm  um  28m-,  t)ier  =  14m 
hinter  bie  trete,  alfo  eben  fo  ungünfttg,  mie  oor^in  oerlegen 
mürbe.  E$  ifi  flar,  bog  bei  einer  um  toeniger  alö  14m-  falfdjen 
Sage  ber  giugbalm  eine  torrettur  nod)  otet  toeniger  günfiig  mtrfen 
mürbe  unb  baß  erft  bei  größerer  Entfernung  al«  14m-  eine  torreftar 
einen  um  fo  befferen  Effeft  fyaben  mürbe,  je  mefyr  bie  Slbroeidjunq 
fty  bem  2Kaß  für  i/16°  =  28,n-  nähert. 

$terau$  ergiebt  ftd>,  baß  man  meifhnö  in  bie  Sage  fomnun 
toirb,  ßatt  ber  gemünzten  50pEt.  4-  unb  50  »Et.  —  ©pfiffe  ein 
anbere«  55er^altniß  ber  ju  furjen  unb  md)t  gu  furjen  ©pfiffe  |u 
beobachten,  'ätfan  fann  bur$  föedmung  fefifküen,  toeldjeö  in  jebem 
Salle  baSjenige  ungünftigfte  53er^ältnig  ber  4-  unb  —  ©pfiffe  tft 
bei  meinem  eine  torreftur  noeb,  nid)t  oortyeilljaft  ifr,  mit  anberen 
SEBorten:  e8  ift  baöjentge  ^er^altniß  ber  4-  unb  —  ©pfiffe  ju 
errechnen,  toeld)e§  eintritt,  toenn  bie  glugbalm  um  fo  oiel  Sfteter 
oor  ober  Ijinter  ber  trete  liegt,  al$  */t/u  bie  glugbafyn  ber  Sänge 
nad)  oerlegt.  ©0  mürben  3.  33.  bei  ber  15cm-  SRingfanone  auf 
1500m-  ftatt  50  pEt.  4-  unb  —  ©a^üffe  bei  genauer  Sage  bei 
mittleren  glugbat)n  burd)  bie  trete,  im  ungünftigfien  gatle,  bei 
Sage  ber  glugbalm  15 m  oor  ober  hinter  ber  trete,  fooiel  sJ3rocent 
metyr  ober  weniger  al8  50  oor  ober  hinter  ber  §euerlinie  $u  er 
marten  fein,  als  STreffer  in  ben  SRaum  oon  15  m-  gefyen.  #a<$ 
ben  eingaben  ber  ©djußtafel  flnb  bieg  annäljernb  34  pEt.  2JJan 
bätte  bemnaa)  patt  beö  53er^ältniffe8  50:  50  ober  1 : 1  $u  ermarten 
84 : 16  bejto.  16 : 84  ober  annätjernb  5 : 1  be§tt).  1 :  5. 

3n  nad)ftet)enber  XabeHe  finben  ftd)  für  bie  oerfdjiebenen  ®e 
fa^üfce  oon  800-2000,n-  Entfernung  biejenigen  2J?afje  in  Ureter, 
um  welche  V2/10  bie  SJfogbalm  ber  Sänge  nad)  oerlegt  unb  bane&cn 
bie  $err)altnißjalj(  ber  -4-  unb  —  ©djüffe,  toelaje  bei  einer  Sage 
ber  giugbo^n  um  jenes  9)caß  oor  ober  t)tnter  ber  trete  fiatt  1 : 1 
IM  ermarten  ifi. 
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@ö  ijt  flar,  bafc  bei  f olc^  ungünftiger  Sage  ber  glugbalm  bie 
btd)tefte  ©ruppe  ber  ©d)üffe  enttoeber  fomeit  hinter  ber  Ifrete  liegt, 
fcaft  üjre  2Bir!ung  gar  nicht  in  Rechnung  fommt,  ober  fo  lurg  liegt* 
bog  fie  nur  infofern  auf  ba$  ^a'fiören  ber  ^öruftroe^r  eintoirfen 
tawi,  al8  fte  ein  Durchbrechen  beö  (Srbförpcrä  oon  ber  porberen 
s£ru[ttt>el)ifrete  auö  begfinftigt. 

©0  würbe     33.  bei  ber  15cm  ftingfanone  auf  1500™  bie 
um  V^/te  =  15 m-  ju  furje  Sage  ber  glugba^n  in  Anbetracht  be$ 
ttaüberg  unb  ber  @nbgefd)ir>inbig!eit  t>or$üglich  &u  bem  obigen 
3toecfe  liegen,  ba  bie  mittlere  glugbahn  burd>  bie  SUtttte  ber  S3ruft* 
ujebrhöhe  geht  (gaan>infel  =  3,5°)  unb  etwa  70p(5t.  aller  ©cbjffe 
ben  Söruftroehrförper  treffen  müffen.   üftun  ift  aber  baS  Durch* 
brechen  einer  bis  ju  9m-  ftarfen  SBruftrce^r,  tro&bem  fleh  bie 
vafante,  gegen  öerticale  Stele  oerhaltnijjmä&ig  gut  treffenbe  glug* 
batjn  unferer  Demontirgefchtifce  am  befien  baju  eignet,  eine  fehr 
fdjnmrige  Aufgabe,  bie  neben  einer  fehr  genauen  (Seitenrichtung 
ein  bebeutenbeä  Quantum  Munition  unb  bementfprechenb  3eit 
eiforöert.   Sßenn  man  in  ber  ©ebrauch«|d)u&tafel  ber  15cmföing* 

93ietunbtnetjigfkT  3ab>gang.  LXXXVII.  »anb.  23 
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fononc  aüerbing*  lieft,  bog  bei  etroa  390m-  (Snbgefdjmmbigfeit 
7  Treffer  mit  fdjatf  gelabenen  Sanggranaten  genügten,  um  eine 
6ra  ftarfe  (sanbbruftroeljr  $u  burdjfd)  lagen  unb  ein  ©leidjeS  bei 
ber  turjen  15cmÄanone  mit  18  Treffern  erreicht  mürbe,  fo  fönnte 
bte&  ju  füljnen  Hoffnungen  be^ügtid)  ber  8eid)tigteit  be«  3)utaV 
biegend  oerleiten,  menn  nid)t  Die  ©djugtafel  lehrte,  baß  390m 
©nbgef^minbigfeit  einer  (Entfernung  t>on  700m-  entfprid>t  unb  bog 
bie  furje  15cm*  tfanone  auf  450m  Ujr  obengenannte«  9?efultat 
erreichte.  2Bir  tyoben  feine  Berechtigung  anjunetjmen,  bog  im 
CSrnftfaUc  unfere  (S>efd)üfce  fo  na$e  an  ben  feiublidjen  Batterien 
flehen,  bagegen  bie  t)auftge  (Srfafjrung,  bag  auf  ben  friegSmagtgen 
(Entfernungen  oon  1000  unb  I500m  (für  bie  SRingtanone)  ein 
regelrechte«  £)urd)bred)cn  felbft  bei  Hufmanb  non  über  100  ©djufj 
unb  listigem  Verfahren  nid)t  erfolgte. 

SDtc  Urfaa^e  liegt  jum  Sfyil  in  ber  ©eitenftreuung  ber  ®t> 
fdjüfee,  meiere  veranlagt,  bag  ein  Dörfer  erföojfeneS  £o$  burd) 
ben  folgenben,  melleidjt  lra-  re$t$  obet  linfä  fifcenben  <5$u§  gum 
grögten  X^tii  mieber  ^ugeroorfen  n>irb,  aud)  tfl  bie  f etjr  groge 
6tar!e  ber  Bruflmel)r  ein  ©runb  ber  nia^t  auSreidjenoeu  SBirfung. 
3m  Uebrigen  bleibt  eg  einem  tätigen  Bertfceibiger  unbenommen, 
felbß  »äljrenb  be8  <Stt)iegen«  bie  langfam  na^er  fommenbe  9?iHe 
immer  »ieber  ju  nerftiHen.  333a$  aber  ift  feftlieglia)  erreicht,  »enn 
bie  SRifle  nadj  frunbenlangcm  ©Riegen  mit  grogem  2ftunition0* 
aufroanb  gum  ^ttre^bruet)  fommt?  SBirb  ber  Bertljeibiger  fein 
©efdjüfc  uor  ber  ftunbenlang  Dörfer  erfannten  2)urd)brud}*frefle 
flehen  laffen?  2Ba8  fyinbert  iljn,  e8  bei  ©eitc  $u  f Rieben,  fo  weit, 
bag  e£  bur$  ben  3)urcf)brucl)  ber  Sörufttrer)r  nict)t  gefd)äöigt  nrirb, 
efi  aud)  m'eOeidjt  am  Slbenb  nad)  burd)brod)ener  9?tHe  3m  greube 
beS  geinbeg  fdjroeigen  ju  laffen,  um  in  ber  *Ra$t  bie  SRiKe  {IQ* 
werfen  unb  am  anbern  borgen  —  nufy  jur  greube  beö  getnbeS 
—  ba8  geuer  auö  bem  nämlichen  ©efäüfc  »ieber  ju  eröffnen? 
2Ber  befdt)äfttgt  benn,  metyrenb  bie  6  ©efdjü&e  baä  eine  f einbüße 
befdjiegen,  bie  fünf  anberen  ®efd)üfce  bc8  geinbeS?  SDoa)  nid)t 
etwa  fünf  anberc  bieffeitige  Batterien?  @o  Diel  Uebergemid)t  an 
ERaterial  unb  ^erfonal  tyat  tteber  Bertf)eibiger  noa)  Angreifer; 
bie  Ueberlegen^eit  mug  in  ber  Borjüglidjfeit  beö  SRaterialä,  be« 
©dn'egüerfafyrenfl  unb  ber  SluSbilbung  gefugt  »erben.  (£8  liegt 
auf  ber  #anb,  bog  an  ein  2)urd)breayn  gar  nie^t  ju  benlen  ift, 
trenn  bie  feinblidje  Batterie  als  Bruftmeljr  ba$  Terrain  Ijat,  in* 
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bem  alö  ftnie  ein  natürlicher  Abhang  :c.  benufct  roirb.  Derartige 
Saflc  mögen  im  Äriegc  mo^t  Ijaufig  oorfornmen. 

<öomit  weift  bie  praftifdje  SRothrcenbigfeit  unb  auch  ber  Sinn 
ber  ©djicgregeln  barauf  t)'m,  bog  ba§  gerfiören  ber  SBruftmehr 
nid)t  im  3>urd)breehen,  fonbern  im^bfammen  berfelben  oor  bem 
fcinMict)en  @efd)ü&  $u  fucr)cn  ifi.*) 

2lud)  t)ter  treten  bie  oben  angeführten  Uebelftänbe  auf,  trcldi: 
bie  rofonte  glugbatjn  mit  ftd)  biingt,  bie  üietfad)  ungünftige  unb 
ntct)t  oerbeffernbe  tfage  be8  mittleren  £reffpunfte£,  bie  (Schmierig* 
feit  ber  Beobachtung  unb  bie  nott)menbtge  5fonjentration  be«  gcuerS. 

*)  «uf  bie  ftichtigfeit  unb  Sichtigfeit  biefer  «orfärift  bleibt  3ur  SBc* 
»alpciing  oor  SRißgriffen  au«brücttich  ftinguroeifen. 

£>as  Slbfammen  toirb  erreicht,  wenn  ba«  ©eftoß  ftct«  Dom  oberften 
£$eil  ber  $3  ruft»  et)  r  möglich!*  üiel  (Srbreid)  fortreißt  ober  locgfprengt. 
3fi  bie  hierfür  erforberlic^e  £rcfffahigfeit  oortjanben  unb  bie«  gortreißen 
unb  28 cgfprena.cn  burch  bie  SBobenbejch Offenheit  begünfHgt,  fo  tann  baö 
Slbfämmen  ftä)  überrafchenb  erfolgreich  geftalten. 

gür  bie  glatten  ©efchüfee  fmb  bie  311m  Stbtammen  erf  orbertidje  Xreff- 
fätjigfcit  unb  SMrffamfcit  ber  ©ef<hoffc,  ber  SRegcl  nach,  als  riic^t  bor 
hanben  31t  betrachten,  unb  muß  aufibrüeflich  barauf  hmgetotefen  »erben, 
bog  ieber  gegen  bie  ©rufltochrfrone  gu  h°<h  ober  311  tief  gehenbc  ©dmß 
^ür  biefen  3»«rf  oöllig  Oerloren  ifl  2ln  ein  3)urd) brechen  ber  SSrufnuebr 
mit  gegen  ihre  Äronc  gu  tief  gebenben  unb  bann  fiecfcn  bleibenben  ®e; 
ichoffen,  felbfi  tuenn  beren  ©prengtoirfung  nach  rücfroörts  3U  £age  tritt, 
barf  nicht  gebaut  »erben. 

<goH  ba«  stammen,  nämlich  ba«  gortreißen  unb  SOBegfprcngen  be« 
oberften  £tjeil«  btr  Sörufhoehr,  an  beren  ooroerer  Ärone  beginnen,  fo  ift 
hierfür  ba«  3iel  ein  Oertieale«  unb  ba«  rafante  fteuer  mit  flarfen  *!a* 
bungen  ungleich  ttrirffamer,  al«  ba«  mit  metjr  getrümmten  (Sefchoßbabnen 
unb  h«a&gcf<&tcI1  Labungen.  (Sin  mögliche  balbige«  unb  üottfhuibige« 
Äbtammen  erfcheint  hierbei  al«  $aupt3«>ecf.  ßommt  bagegen  ba«  00m 
$crrn  ©erfaffer  befürwortete  unb  nicht  hoch  genug  ju  fcbäfcenbe  ©gießen 
mit  ftärfer  getrümmten  ©efeboßbatjnen  unb  hierfür  berabgefefcten  Sabungen 
jur  Smocnbung,  fo  wirb  ein  fofortige«  treffen  gegen  ba«  rafante  geuec 
gebeerter  ©egenftanbe  erreicht  unb  burch  bie  gegen  biefe  &u  turj  getjenbeu 
©chüffe  ber  SBeginn  be«  Slbtämmcn«  mit  bem  gortreißen  unb  Segfprengen 
ber  hintern  ©rujhoebrfcone  ber  föegtt  nach  h^beigefühtt.  93or^errfc^euo 
toirb  bie  julefct  gebachte  2lrt  be«  Slbtämmen«  fein,  aber  auch  bie  3ucrft 
gebaebte  oorfornmen  tonnen,  ©ie  3.  ©.  bei  bem  bloßlegen  einer  burch  eine 
3Bruft»ehr  gebeeften  27cauer,  weiche  burch  bireftc«  geltet  in  »refche  gelegt 
»erben  foH.  SHe  föcbaftion. 

23* 
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Slußerbem  öerbienen  noch  folgenbe  Umftanbe  Söeacft tung.  £a3  s2lb 
lammen  ber  99ruftroet)r,  alfo  baä  SBegfchießen  etned  (SrbfeilS  an 
bec  geucrlinic  Dor  bem  feinblidjen  ©efc^üQ  foirb  um  fo  e^cr  unb 
bcffer  erreicht  werben,  je  tiefer  baö  ©efdjoß  oor  ber  Ärete  in  bic 
33rujttr.e&r  bringt.  3e  größer  ber  gaUtoinlel,  um  fo  großer  »irb 
unter  fonft  gleichen  33erhältniffen  ber  (Erbteil,  toelajer  »eggefdjoffcn 
in  irb ;  um  fo  eher  unb  um  fo  mehr  umb  alfo  ba$  ®efd)ü$  frei  gelegt. 

9cun  ^aben  aber  bie  12cm,  15cm-  unb  15cm- SRingfanonen 
auf  ihren  größten  $>cmontireutfernungen  erft  gaÖlöinfel  üon 
5,6°,  bejto.  5°,  bejro.  3,5°,  SBinfel,  bie  fo  «ein  finb,  ba§  bic 
©efdjoffe,  wenn  fie  auf  ber  ßrone  auftragen,  in  ber  SKegel  nicht 
einbringen,  fonbern  nur  eine  furje  flache  gurdje  gießen  unb  bann, 
ohne  einen  fonbcrlicben  (Sinbrucf  $u  binterlaffen,  frcpiren.  Vielfach 
beobachtet  man  fogar,  baß  baö  ®efcboß  auf  ber  Shone  auffegt 
unb  bann  erft  im  erjten  Sprunge  frepirt,  ein  Umftanb,  ber  ficb 
burdj  bie  große  <£nbgefchh)inbigtat  bei  bem  «einen  gaflnrinfel  er* 
f (art.  SDic  3«it,  meiere  jum  gunetioniren  ber  3ßnODOtr^^tun9 
unb  (Snt^ttnben  ber  ©prenglabung  nötljig  ift,  fc^eint  länger  $u 
fein,  als  btejenige,  meiere  ba«  ®efd)o§  braucht,  bie  oben  befdjrtebene 
Öurd)e  $u  machen  unb  abzuprallen.  $>iefer  Uebelfianb  bat  auch 
mebreremale  ju  fallen  Beobachtungen  unb  baburdj  ju  falfcqem 
(Sinftt)ießen  geführt. 

(£«  ift  ferner  flar,  baß  jutn  tlbfammen  ber  Sörufltoeljr  ti 
ernjünfdjt  fein  muß,  mögliche  oiele  £ieffer  bic^t  in  bic  9?ätje  ber 
beefenben  Sfrete  auf  bie  Sörufhoebr  gu  erhalten.  2)amit  ergiebt  ftd) 
ba$  Slbfämmen  al«  Schießen  gegen  ein  horizontales  3^'  unö 
man  mirb  alfo  mit  bem  ©efchttfc  am  meiften  leijlen,  toelchtf  &*e 
größte  Sreffwabrfcheinlichfeit  gegen  h°"äontale  3iele  (dt  (N 
liegt  aber  in  ber  9latur  ber  Flugbahnen  begrünbet  unb  toirb  Durch 
einen  33licf  in  bie  ©chußtafeln  befiätigt,  baß  im  Allgemeinen  bic* 
jenigen  ©efchüfce,  loelche  eine  große  ^reffmahrfcheinlichfeit  gegen 
oertifale  $\tk  befifcen  eine  um  fo  geringere  gegen  horizontale 
3iele  h^en. 

Sährenb  3.  33.  auf  1200  m 
15cra-9vingfanone   0,8  \  »-3* l^c  für 


*  *  Ranone  mit  ©ranaten  0,9 
12  *  tfanggranaten  1,0 

9  *  33ron$efanoce  C/72  1,3 
far*e  l5cm-      *  1,4) 


50p(St.  Treffer 
gebrauten,  be* 
bürfen  fie  für 


18 «»     2«»0  goflrc^ 
l7m>     36°  * 
15  m- bei  4*° 
I6m  4«°° 


50  pGt.  Treffer 
nach  ber  fiänge  U3 ,ü  6"° 
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£iemfld)  roare  bie  furge  15cm-  tfanone  jum  Slbfammen  am 
geeigneten.  (Sine  nähere  Betrachtung  ber  £refffäf)igfeit«tabefle 
biefe«  ®efd)ü$e$  ergtebt  aber  nodj  al«  fernere«  günftigeö  Sftoment, 
bog  fidt)  bie  £refferprocente  mit  Bbnaf)mc  ber  £abung  ftetgerrt, 
alfo  and)  ben  33ortf>eit  eine«  größeren  gaUroinfel«  mit  fta)  bringen. 

£>ie  ©djießregeln  »erlangen  jnjor  beim  SDemontiren  nid)t 
bireft  bie  ©ebraua^ölabung,  fagen  aber  an  einer  anberen  ©teile 
(II.  ©djießen  gegen  gebeefte  3iele  al.  2): 

„@runbfa$  ift,  jtets  bie  5  u  I  äff  ig  größte  Sabung  an* 
jnroenben.    (Sine  geringere  Labung  fönnte  nur  bann  cor* 
tyeityaft  fein,  »enn  bei  nodj  genügenber  (Snbgefdjröinbigfeit 
eine  größere  £refferjaf)t  tDa^rfc^cinltcr)  ift." 
tiefer  gaü*  trifft  j)ier  ju;  benn  ba«  fernbliebe  ©efd)üfc  ift 
ein  gebedte«  3^eI  unb  bie  (gnfcgefdjminbigfeit  genügt  noerj  oofl* 
jtanbig. 

SEBfirbe  man  alfo  mit  berjenigen  Labung  fließen,  meldje  bie 
größte  £reffroafyrfd)einlidjfeit  gegen  fjorijontalc  £iele  ergiebt,  fo 
mürben  ftä)  fotgenbe  Labungen  ergeben: 
Inf  80OÄ  1,***,  ba  50p<£t,  nur  8m  3iellänge  gegen  10TO-  bei  1, 5  k&- erf  orbern, 
•  1000  *  1,1  *     *   *   *      *  9  *       #         *    11  «    *   *   •  5 
-  1200  *  1,2  *  »  11  *       *         5    13  s    *    *    *  s 

I    1500   *    1,1    -        sss         s  13  s  *  *       14   9      s     s      s  s 

«  1800  *  3,3  *  *  *  *  s  16  *  *  *  17  *  *  *  * 
s  2000  *  1,5  *  eine  Vergrößerung  ber  Xreffroal)rfd)einlid)feit  burdt) 
Serntinberung  ber  tfabung  oon  biefer  Entfernung  an  niä)t  metjr  ein* 
tritt.  2Ran  fann  aber,  ba  bie  geringfie  ^teftange  für  50  p(5t. 
and)  bei  weiterer  Hbnafyne  ber  Labung  rod)  fonftant  bleibt,  nnbe* 
fd)abet  ber  IrefftoafjrfaVinlidffeit  nod)  meiter  mit  ber  Sabung  &u* 
rüdge^cn,  j.  8.  bei  800 m-  bi«  0,75  **•  mit  9«°  gaflroinfel 

1000  *   -  0,85  .    *  10"° 
1500*    *  1,0   *   *  13«° 
2000*   -  1,0   *    *  193° 
Die  Vorteile  ftnb  Kar  : 

1)  3)ie  £reffroaf)rfd)einlid}feit  roirb  größer,  alfo  iß  aud)  ein 
beffere«  »Mammen  ber  SBruftroe^r  ju  erwarten  unb  größere  2Rög* 
ltd)Feit  oorr^anben,  birefte  Treffer  auf  Saffete,  Stöbet  unb  Söebie* 
nung  gu  erhalten; 

2)  V>«°  »erlegt  um  Heinere  (Entfernungen;  eine  ungtinjrige 
£age  ber  gingbalm  läßt  ftd)  alfo  e^er  oerbeffern; 
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3)  möchte  ber  Umfhnb,  bog  bei  ben  größeren  Erhöhungen 
bie  TOuIbenfcfjarte  ganj  fortfallen  fann  (bei  10°),  nicht  unerheblich 
fein.  $3ei  5°  Erhöhung  erreicht  bte  (Sohle  ber  nötigen  Bulben* 
fcftarte  noch  bie  oorbere  SBruflme^rfrete  bei  9m-  ©tarle  be«  Erb* 
förperö. 

2Benn  man  (ich  mit  gleicher  £reffroa$rfd)einlid)feit  wie  bei 
ber  ®ebraud)§labung  begnügt,  fo  fann  man  mit  ber  gabung  nod) 
weiter  jurücfge^cn.   ÜDiefelbe  würbe  j.  SB.: 

auf  800m-  0,6  k&-  mit  12?°  gallwtntel 

*  1000 m-  0,65  *     <  14*° 

*  1200 m  0,7  *     *    16*  ° 

*  1500m-  0,85  *     -    16*°      *  unb 

*  2000m-  1,0  *     ,    193°      *  betragen. 
2Bürbe  man  eine  Sabung  wählen,  bte  auf  ber  betreffenben 

Entfernung  minbejtenS  einen  gaüwinfel  oon  20°  ergäbe,  fo  bfirfte 
man  fogar  Treffer  auf  bie  Rettung  (bei  6 m- Sänge)  erwarten  unb 
hätte  bamit  einen  33ortbeil  erreicht,  ber  weiter  unten  näher  be* 
f  prochen  werben  foü.  2ttan  trage  in  ba$  Profit  einer  Batterie 
bte  £age  ber  ghtgbahnen  unb  bie  Ausbreitung  ber  mittleren 
Säagenflreuung  bei  ber  furzen  15cra  Äanone  auf  1500 m  bei 
0,7k&-  Labung  unb  über  20°  gaQwinfel,  fowie  bei  ber  15 cm  Hing» 
lanone  auf  gleicher  Entfernung  bei  ber  ©ebraudjälabung  unb 
3,5°  gaüwiniel. 

ÜDie  fur$e  15cm- Kanone  t>at  16,  bie  töingfanone  20m- Sangen* 
ftreuung.    Diefe  3c^nu"9  &«9*  auf  öeu  eiTten  nie  bebeu= 

tenb  bad  ©efebojj  ber  futjen  15 cm  Kanone  gegen  bie  23ruftwet)r 
wirfen  fann  unb  baburd)  im  ©tanbe  ift,  bie  Treffer  in  ben  53atteries 
hof  noch  ju  üermehren. 

2Bie  nun,  wenn  man  fid>  jwei  Ratterten  gegenüber  benft,  bte 
eine  mit  Ütmgtanoncn,  bie  anbere  mit  furzen  15 cm-  Äanonen  unter 
20°  gaüwinfel  feuernb?  'Die  ^tngfanonen^atterie  ift  gezwungen, 
©garten  bie  tief  in  bie  oorbere  23ruftwetyrböfd)ung  einjufdjnciben 
unb  baburd)  bebeutenb  an  Decfung  aufzugeben,  wäfjrenb  bie  anbere 
^Batterie  bei  Erhöhungen  itjrcr  jRohre  oon  19» °  ohne  2Beitere& 
im  ©tanbe  tfi,  bie  normale  SSrufhoehr  oon  2,4  m-  £öbe  auf  min* 
beften«  3m-  £öhe  ju  bringen,  fo  ba§  baö  ©efdjüfc  oollftänbig  ge* 
beeft  ijt  unb  auch  ™¥  einmal  SluSftcr/t  für  bte  töingfanone  ift, 
ihre  obenberechneten  11  bEt.  Treffer  gegen  ba«  oertifale  3^  oon 
0,62  CT-  ju  erreichen. 
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j£>ag  oorgefdjlngene  53 erfahren  beS  3)emontiren$  mit  Keinen 
'abungen  fyat  neben  ben  angeführten  S3ort^etlen  jmei  9iadjtl}eile. 

1}  ÜDie  (Snbgefd)h>inbigfeit  beä  ©efäoffeö  ift  bebeutenb  gerin* 
ur,  als  bei  ber  ®ebraud)«tabung.  3nbe§  genügt  fte  öoflßänbig 
für  bte  SBirfung  gegen  <£rbe,  Saffete  unb  SB  et  hing,  aud)  ift  an$u« 
nehmen,  ba§  fte  gegen  ba§  9tofjrmctalI  au£reid)t.  Man  r)at  neben 
ber  (5nbgefd)tt>tnbigfett  bodj  aud)  nod)  baS  ®efd)oj$geroid>t  in  93e* 

1 1  ad)t      sieben,  wenn  au*  erfiere  in  ber  gormel  ?7    im  Qua* 

brat  Dor^anben  ift,  toa^renb  ba$  ®ett>icf)t  nur  einfad}  jief>t.  <5o 
bat  5.  33.  bie  12cm  ©rongefanone  C/73  mit  fangggranaten  auf 
1200m  272m>,  bagegen  bie  fur|e  15cm- Äanone  nur  226m  @nb* 
qefcf)H)inbigfeit;  bte  totale  lebenbige  Kraft  beträgt  aber  für  bie 
12cm-  tfanggranate  nad)  obiger  Sormel  57mt-,  toäljrenb  ba$  15cm- 
®efd)o§  72 mt  erregt  unb  erft  bei  1,2  k*  Labung  auf  obiger  @m> 
fernung  mit  nur  202m  ($nbgefd)tt>inbigfeit  aber  58mt  lebenbiger 
$raft  bem  12cm  ©efdjojj  in  ber  £eifhmg  annctyernb  gleicfyiommt. 
(53  ift  ber  gafl  bageroefen,  ba§  eine  15 cm- Sanggranate  mit  167m 
^nbgefd)tt)inbig!eit  =  39mt-  lebenbiger  Äraft  (turje  15cm-  Kanone 
14^0m-  mit  0,9^- £abung)  ein  bronzenes  12cm  3ielgef$üfc  traf 
unb  bie  ©eelenmanb  befielben  um  ca.  3cm-  na*  innen  brfiefte. 

UebrigenS  Fommt  e*  bei  ber  3Jcöglid)!eit ,  birefte  Xreffer  auf 
haftete  unb  Rettung,  überhaupt  in  ben  SBatterte^of  ju  ermatten, 
weniger  auf  (Snbgefönnnbigfeit  an,  ttrie  fpdter  nadjgeloiefen  toer* 
ben  fofl. 

2)  (Ein  weiterer  9*ad)tf)eil  liegt  in  bem  Umftanbe,  baß  bie  sJlol)te 
bei  f leinen  Labungen  meljr  üerbleien  unb  Derfdjmufcen.  tiefer 
Uebetjianb  trat  bei  ben  2Bei*bron$e*$Rof)ren  in  einer  2Beife  auf, 
\  afc  ein  f ortroäfyrenbeä  ,3urücff  cbtefjen  eintrat  unb  nur  bind)  häufige 
3Bafferfd>üffe  biefem  Wadjtbeil  in  auflreidjenber  SBeifc  abhelfen 
mar.   Söefanntfid)  Ijat  ber  2icm-  SJcörfer,  jur  Qtit  baö  toirfungä* 
DoQfie  unb  berljältni&mä&ig  am  beften  fefciefjcnbe  <ßofition$gefd)üfc, 
früher  fo  ftarf  unter  ber  SBerbleiung  unb  33erf$mufeung  gelitten, 
bafc  er  felbp  ftärferen  fforrefturen  nid)t  mebr  folgte.   8eit  93er» 
menbung  ber  £>artbronje  als  9ioIjrmaterial  ift  aber  ba$  Serbleien 
unb  $3erfdjmu$en  in  weit  geringerem  Sftafte  oorgefommen.  $)er 
21 cm  ÜWörfer     $3.  jeigt  jefct  geringere  (Streuungen  als  bie  fdjujj» 
tafelmäfjigen  unb  folgt  ben  tforrefturen  bi«  au  y,«°.  b« 
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furftc  15 cm*  $artbronje*flanone  bat  bei  einfd)lagigen  $3erfud)en 
mit  Keinen  Labungen  ftd)  ooOfränbig  fdmfjtafelmäfjig  oerhalten. 

<3onad)  oermeibet  oon  unferen  Äononen  bie  Furje  15  cm- 
Kanone  am  elften  bie  ^odjt^eile,  meiere  im  Borfhhenbcn  alz  bie 
Urfadjen  ber  geringen  SBBirfung  beim  SDemontirtn  oorgeführt  rout* 
ben,  unb  j»ar  thut  flc  bie«  fo»ohl  bei  Ber»enbung  ber  ®ebraud)*; 
labung,  als  aud)  in  noch  ^ö^erem  SHage  bei  2ln»enbung  Heinerer 
Labungen. 

2Benn  tro$  ber  fjicr  aufgeführten  nad)tbeiligen  (Sinflüffe  ber 
rafanten  Flugbahnen  beim  2>emontiren  Don  gebeät  aufgehellten 
@efchüfcen  auf  unferen  ©dnefftläfcen  oft  oerhältnifjmäßig  beffere 
9?efultate  erreicht  mürben  unb  aud)  au$  ben  Belagerungen  beä 
Kriege«  1870/71  jum  Ztyii  auffaOenb  gute  SRefultate  gegen  bie 
Bertbetbiger  belannt  ftnb,  fo  barf  junäa>ft  lefctereS  nicht  SBunber 
nehmen  bei  ben  bamalö  obmaltenben  BerhSltniffen.  3>er  Berthei* 
biger  feuerte  norf)  ptn  Xtjeil  burd)  tiefe  ©garten,  unb  befonberd 
mar  cö  bei  ben  f$eftungen  ofnie  betad)irte  5ort$  oielfad)  mög'icb, 
bie  feinblichen  @efd)ü^e  in  ber  glanfe  unb  fogar  im  dürfen  gu 
faffen,  Bortbeile,  »ela^c  fid)  bei  neueren  gelungen  mä)t  mehr  bieten 
»erben. 

Beim  ©chiefjen  auf  unferen  ©chießplafcen  flnb  bie  3iele  riefe 
fad)  »egen  ber  nötigen  Belehrung  unb  aud  anberen  ©rünben 
leichter  ju  befd)ie§en,  »ie  Diejenigen,  meldie  fia)  und  im  CSrnpfaQe 
bieten  »erben.  2Bir  werben  nicht  immer  auf  ber  bekannten  iDemontir* 
entfernung  oon  1000— 1200m-  oon  ber  feinblicften  Batterie  flehen, 
fonbern  febr  oft  auf  größeren  Entfernungen  bie  streite  Urtiöerte« 
aufftctlung  »ählen  müffen.  Wod}  oiel  feltener  roivb  fid)  und  ein 
fo  befannted  Serf  mie  ba«  Uebung«»erf  ober  eine  fo  frei  ba* 
liegenbe  «Batterie  »ie  bie  3ielbatteric  bieten.  Bir  »erben  meifienS 
gelungen  fein,  gänzlich  oerberft  liegenbe  ßiele  ju  befdnejjen,  bei 
benen  es  bebeutenb  fd)U>ieriger  fein  »irb,  #auch»olfen  anjufdmei. 
ben,  f  ertliche  Beobachter  auf  ju  [teilen  unb  mit  biefen  eine  fo  unge* 
ftörte  Berbinbung  $u  behalten,  tote  auf  bem  ©due&plafc.  gener* 
Ieitung  unb  Beobachtung  »irb  burd)  ba«  geuer  ber  eigenen  Machbar* 
batterien,  fo»ie  burd)  ba§  feinbltc^e  @efd)ü&feuer  fefjr  erfdjwert 
»erben.  ©8  mag  leia)t  üorfommen,  ba§  eine  Batterie  fi<h  naa) 
ben  $Raud)»olfen  ihrer  eigenen  @ranaten  ober  berjenigen  einer 
SRaehbarbatterie  einbiegt,  tnbem  bie  Gonccntration  beä  geuer* 
Srrthümer  in  ber  Beobachtung  herbeiführt. 
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£ierju  fommt  nod)  bie  moralifebc  unb  »!)t)ftf$*  Sßirfun^  be$ 
fernblieben  geuerG  unb  ber  Umftanb,  baß  wir,  befonber«  wenn  mir 
in  bie  Sage  fämen,  unfere  gelungen  Dertfjetbigen  ju  mfiffen,  mit 
tt eiliger  geübtem  ^erfonale  flu  redjncn  fyaben,  aU  unfere  $?om* 
pagnien  auf  bem  <5d)ießplafe  bieten.  @3  liegt  auf  ber  $anb,  baß  im 
Kriege  bie  Ereffrefultate  beträd)t(td)  geringer  auffallen  müffen,  a(8 
im  grieben. 

2Bir  fommen  ftum  jweiten  Steile  unferer  $btyanblung.  $n* 
roiemeit  laffen  fta>  bei  Shur-enbung  be«  53erticalfeuerfl  bie  oben  auf* 
geführten  *Rod>tf)eile  oermeiben  unb  beffere  föefultate  crmarten? 

ifi  flar,  baß  ba«  93ertiealfeuer  gegen  üerticole  Qitit  nur 
oerfebminbenbe  £reffroa$rfd)einlicr;feit  befifct,  fomeit  eS  ftd)  um  ba$ 
f leine  $iel  be8  feinblid)en  (SJefdjüfceä  fyanbelr.  (&8  ifi  aber  bereite 
nadjgeiriefen  rcorben,  baß  bie  oerticalc  £\elfl.aüit,  roeldje  ein  gebeeft 
aufgehelltes  ©cfcfyüfc  bietet,  audj  ben  ftanonen  mit  rofanter  glug« 
ba^n  nur  geringe  (Efyanccn  beä  treffen«  bietet  unb  biefe  buref) 
roeitere  Uebelftänbe  berartig  üerringert  »erben,  ba§  fie  taum  in 
»fecfcnung  ju  jiefyen  ftnb.  bleiben  mir  beäljalb  junäebft  beim 
3er(iören  ber  SBrufltoeln-,  fo  ifi  bereit«  Kar  gelegt  morben,  mie 
bie  furge  15 em-  Kanone  bebeutenb  an  2Birfung  gewinnt,  menn  fte 
fid)  bem  #erticalfeuer  nähert.  Der  21 cm- Dörfer,  beffen  hängen* 
flreuungen  beim  geuern  mit  Keinen  ©r&ölwngen  (unter  45°)  Der* 
baltnißmäßig  gering  ftnb,  geigt  eine  ©efcfyoßnurfung,  meiere  unoer* 
Ijaltnißmäßig  größer  ifi  als  bei  ben  rafanten  giugbabnen  ber 
tfanonen,  unb  bie«  liegt  weniger  in  bem  größeren  Kaliber  aI8  in 
bem  großen  gaHminfel  begrünbet.  3)i<  21cm  Äanone  mürbe 
glcidje  Üßirfung  gegen  (5rbe,  rote  ber  üttorfer,  nid)t  Ijeroorbringen. 
(Stnen  ©eroeiö  bierfür  liefert  bie  £abeUe  „SBirfung  gegen  ßrbe" 
(<S.  228  unb  229  ber  allgemeinen  ©$ußtafe(n).  9tacfe  berfelben 
ergab  bie  Sanggranate  ber  furjen  I5cm  Äanone  auf  3000m>  mit 
1*5*  Labung  unb  20»°  gaflminfel  einen  £rid>ter  oon  63cm-  liefe 
unb  173cm-  Dur^meffer,  ma^renb  baS  nämlia^e  ©efa)ü&  in  gleidjem 
iÖoben  auf  2900m-  mit  1,0*  Sabung  unb  35«°°  gaflminfel  einen 
Xriajter  uon  100cm  Etefe  unb  200cm-  SDurcftmeffer  erreidjte.  Woty 
auffälliger  tritt  biefer  (Einfluß  be«  gallminfelS  bei  ber  12cm'8ron$e* 
fanone  C/72  beroor;  bie  ©ranate  mit  0,5*  ©prenglabung  ergab 
auf  4l00m-  (207 m-  <Enbgefa)toinbigfeit)  einen  Xridjter  oon 
60cm-  liefe,  120cm-  ©reite  unb  170cm-  SJTicfc  bei  25*°  ftaü% 
winfel,  bagegen  bie  Sanggranate  trofc  1,125*  ©prenglabung  unb 


Digitized  by  Google 


;J50 


213 m  ©nbgefchwinbigfeit  auf  3500m  nur  einen  5Crt*tcr  Don 
40cm  liefe,  110cm-  »reite  unb  150cm-  Sänge  bei  19«°  gaUrointel. 

©efchoffe  be$  21 cm  3Hörfer3,  welche  lm  üor  ber  inneren  tfrete 
einfchlagen,  genügen,  um  bie  ©ehanjrorbe  ber  93ruß»el)r  in  ben 
Söatteriehof  ju  Herfen  unb  baö  feinbliche  ©efcfyüfc  frei  gu  legen, 
mährenb  ein  foldjer  3d)ug  ber  föingfanone  üoraußfidjtlid)  bi«  ju 
einer  Entfernung  oon  2tXH)ra-  ohne  fonDerliche  SBirfung  gewefen  wäre. 

(Sine  ungünjlige  Vage  ber  glugbafjn,  roetdje  burdj  bte  f feinfte 
juläfftgc  Äorreftur  nicht  ju  befeitigen  wäre,  ift  bei  biefen  ge< 
Irümmtcn  glugbat)nen  nicht  möglich,  ba  felbfi  */t« — */te°# Äorteltaren, 
benen  bie  $artbronje*©efchü$e  auch  bei  Keinen  Üobungen  noch 
fieser  folgen,  nur  um  geringe  SJcage  öerlegen. 

3nbeg  bie  3erftörung  ber  Sruftwehr  ift  beim  Serticalfeuer 
tiberflüfftg,  wäbrcnb  fte  beim  rofanten  geuer  not^menbigeS  Littel 
jum  &md  ift.  3)a8  35erttcalfcucr  ermöglicht,  birefte  Treffer 
tjtnter  bie  Söruftmehr  auf  baä  @efd)ü$,  bie  SBettung,  bie  Unter- 
ftanbe  unb  ©efchogräume  ic.  ju  bringen,  ^terburd)  erhält  unfer 
3iel  eine  größere  breite  unb  £iefe. 

SBenn  im  Anfange  gefagt  mürbe,  bog  nur  bie  3"flörung  be$ 
Material«  jum  3*^  führt,  fo  ift  unter  bem  9Jcaterial  auger  SKobr 
unb  Saffete  aud)  oor  allein  bie  ©ettung  gu  oerfie^en.  (Sine  21 cm 
üttörfergranate,  auch,  eine  15cm- ganggranate,  genügt,  eine  Rettung 
fo  na^altig  ju  jerftören,  bag  eine  neue  gefheeft  werben  mug  ober 
bodj  eine  bebeutenbere,  $eit  unb  Material  beanfpruebenbe  Reparatur 
nöthig  mirb.  (Sine  fold)e  Arbeit  fe$t  aber  ba£  ®efd)ü$  länger 
auger  ©efed)t,  at$  menn  SRohr  ober  £affete  auägemechfelt  werben 
mfiflen.  ©ie  erforbert  aua)  eine  Entfernung  be8  @efd)ü$e8  non 
ber  $erfiörten  33ettung,  moburd)  e8  metjr  ober  weniger  bem  feinb* 
liefen  geuer  auflgefefct  Wirb.  Die  #erbeifcbaffung  neuen  Settungö* 
material«  erforbert  ebenfooiel  3"*  uno  Äräftc,  al8  ba3  ©erbei* 
holen  eineS  neuen  Sftohre«,  {ebenfalls  aber  mirb  ein  SRohr  fchneQer 
ausgewechselt,  als  eine  SBettung  neu  geftredr. 

Eine  21 cm- £anggranate,  welche  jroifchen  jwei  Rettungen  einer 
^Batterie  einfehlägt,  wirft  einen  fo  großen  Trichter  ou$,  bog  beibe 
Settungen  jutn  $b,eil  b<>ty  unb  ihre  kippen  unb  Sohlen, 

burd)  bte  nach  oben  fltcgenben  ©prengftücfe  jerfdjmettert  werben, 
©in  ©chug  genügt,  einen  ©efdjograum  ober  Unterftanb  ju  buro} 
fchlagen.   SBet  50  ©chug  auS  &mei  21cm  ÜKörfern  auf  2000m  ge. 
rügten  8  Treffer  in  ben  Satteriehof,  bie  Batterie  $u  4  ©efchüfceti 
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erart  ju  serftören,  ba§  ber  Neubau  einer  Batterie  letzter  erfaßten, 
it3  bie  SBieber^crfteflung  ber  jerflörten.  ©egen  biefelbe  Ratterte, 
>e$tt>.  gegen  ein  ©efehüfc  berfelben  lonjentrirten  unter  fünft  gleichen 
öer^ältniffen  jwei  15cm- SRingfanonen  unb  jmei  lange  15cm$Ring* 
anonen  it)r  geuer  mit  jufammen  80  2anggranaten.  3)  et  (Erfolg 
mar  bei  Durchaus  richtiger  Beobachtung  unb  fachgemäßem  tforreftur* 
oerfo^ren  ber,  bog  eine  SKifle  bis  an  ben  ©d)onj!orb  oor  bem 
fetnbUd)en  ©cfd^üfe  erfd&offen  tourbe.  2)a3  ©efebütj  felbft  blieb 
mtati  unb  außer  brei  getroffenen  BebienungSmannfchaften  wäre  in 
ber  ^Batterie  ntdjtö  $u  erfefcen  geroefen. 

2Benn  auch  bie  15 cm-  ?anggranate  eine  bebeutenb  geringere 
©prengroirfung  $at,  ati  bie  21cm*  Stonggranate,  fo  wirb  boc^  bie 
doppelte  S^aht  oon  Batteriehof  treffe™  gentigen,  um  eine  Batterie 
t>on  4  ©efe^üften  lahm  gu  legen.   3ebenfofl*  mochte  bie  XageS« 
mumtion  einer  Batterie  Don  6  furjen  15 cm-  flanonen  genügen, 
nürtbeftenä  eine  feinbliche  Batterie  Don  ebenfooiel  ©efebtifcen 
unter  Betroenbung  entfprecbenb  Heiner  Labungen  gu  bemontiren 
u >rt>  jwar  bis  $u  2000— 25O0m  (Entfernung,  ein  föefuttat,  roa$ 
mit  ber  ®ebraud)8labung  auf  folgen  (Entfernungen  nicht  $u  er* 
möglichen  ift. 

(Sin  nid>t  $u  unterfchafeenber  Borttjeil  beim  Berticalfeuer  ift 
btx  Umftanb,  bafj  e$  auf  eine  fo  genaue  ©eitenridjtung  wie  beim 
Demontiren  mit  rafanter  gluflbabn  burchauä  nid)t  anfommt,  weil 
gentigt,  wenn  bie  ©efchoffc  nur  ben  Batterieljof  treffen;  föoljr» 
treffer  ftnb  nicht  fo  fetyr  erforberlid),  ba  baä  Berticalfeuer  ba8 
übrige  Material  erreichen  !ann,  welche«  gegen  bie  rafanten  glug* 
bahnen  abfolut  gebeeft  ift.  (£8  bebatf  alfo  ^ier  ber  Batterielattc 
für  bad  (Einfliegen  nid)t,  fofern  fie  nidjt  jur  Kombination  ber 
Beobachtungen  mit  einer  feitlicb  aufgehellten  Satte  nötln'g  »irb. 

s2Iud)  bie  Beobachtung  ber  Eängenabweidwngen  ift  beim  Bertical* 
feuer  ungleich  leichter,  ba  ba8  fieil  einfaUenbe  ©efebog  fafr  fent* 
techt  auffieigenbe  3)ampf*  unb  Staubwolfen  aufwirbelt. 

Blinbgänger  mürben  bei  gleichzeitigem  Schießen  au«  fliimv 
fanonen  unb  Dörfern  bei  hofyem  ©chnee,  bei  lederen  mit  nur 
.1  p§t.,  bei  erfteren  aber  bid  ju  45  p(5t.  beobachtet.  3)ie«  läßt 
fia)  Dielleicht  baburch  erflären,  baß  bei  ber  rafanten  Flugbahn  ber 
(5Jefchoffe  ber  SRingfanonen  biefe  längere  3eit  bie  höh«  ©chneefchicht 
pafjirten,  welche  nicht  conftftent  genug  war,  ba«  gunetioniren  ber 
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3ünboorric$tung  ju  bemirfen,  wobl  aber  ein  Einbringen  oon  ©dwee 
öUTcf)  ba8  33orftecferlod)  f)crbeifür)rte. 

Sin  weiterer  Sortfyeil  befielt  barin,  ba§  man  beim  Serticol* 
fener  Diel  weniger  3cit  äur  Srreitt)ung  be$  3tterfcö  gebraudjt. 
2B5r)renb  e8  ben  beiben  Dörfern  gelungen  war,  in  einer  ©tunbe 
oie  oben  genannte  Batterie  öoflftanbig  unb  nadjljaltig  ju  ^erfroren, 
bätte  e«  für  bie  4  SRingfanonen  boeb  minbeftenS  ber  oierfadjen 
3eit  beburft,  um  bie  93rufimer)r  t»on  4  ©efdjüfcen  $u  burdjbrrdjen; 
ob  bie«  aber  oud)  genau  oor  ben  ©efc^ü^en  erfolgt  Ware,  ob  ber 
5einb  feine  ©efdjüfee  nicr)t  bei  ©citc  gehoben  unb  baburd)  bie 
gange  Arbeit  ifluforifd)  gemadjt  Ijatte,  ifi  bodj  minbeflen«  groeifel^aft. 

$)er  53orl^eit  beß  2BegfalI8  ber  ©djarten  beim  Serticalfeuer, 
bie  baburd)  erreidjte  gröjjere  £)ecfung  oon  Material  unb  ^erfonal 
ifi  bereit«  oben  erwähnt,  gflr  bie  leichtere  21u«fÜf)rung  be«  Batterie, 
baue«  würbe  biefer  Umftanb  nidjt  unmefentliä)  fein. 

2Ba«  ba«  (Bä)ießüerfaf)ren  anbelangt,  fo  wirb  e«  aud)  beim 
$erticalfeuer  uortljeityaft  fein,  bie  mittlere  glugbalm  burd)  bie 
innere  ftrete  ju  legen.  3luf  biefe  SEBeife  ger)t  bie  #älfte  ber 
bid)tefkn  £reffergruppe  in  ben  ©atteriebof  bejro.  auf  bie  Unter* 
fränbe,  wityrenb  fld)  bie  anbere  £alfte  gegen  bie  öruftroeljrbefleibung. 
bie  Derfe  ber  ©efdjoßräume  k.  rietet,  gfir  ba«  (Singabeln  follen 
alle  Angaben  au«  ber  ©d)ußtafel  entnommen  »erben,  im  Uebrigen 
aber  mie  bei  Äanonen  bie  weite  ®abel  mit  200 m  (auf  befannter 
mittlerer  Entfernung)  gebilbet  unb  bi8  auf  25 m  (bei  ben  Kanonen 
annäljernb  =  2/«ec)  üerengt  »erben. 

gür  bie  fleinen  Labungen  ber  Jfanonen  ifl  nur  oorgefdjrieben, 
ba§  bei  33erwenbung  berfelben  biefe  3a^n  oa8  Singabeln 
oerboppelt  Werben  follen. 

Ob  als  fleinfte  Slorreftur  für  ben  Dörfer  %,  bei  ben 
Heineren  Labungen  beffelben  8/i«  i«  nehmen  flnb,  weil  bie  ©d)u§* 
tafel  biefe  2tta§e  in  ber  oorlefcten  föubrif  aufführt,  unb  ob  bei  ben 
fleinen  Sabungen  ber  Äanonen  auet)  bie  fonfi  oorgefdjriebenc  fleinfte 
ftorreftur  oon  y10  auf  Ju  öerboppeln  fei,  ifi  au«  ben  ©djie§* 
regeln  nidjt  erfidfilicr).  SQBenn  man  aber  alS  9?orm  annimmt,  bog 
ba«  2tta§,  um  WelaVS  bie  fleinfte  julafflge  Äorreftur  bei  äanonen  . 
ber  i'ange  nad>  ocrlegt,  annäfjernb  bem  Stfajj  für  bie  mittlere 
^angenfireuung  entfpredjen  fofl,  fo  finbet  man,  bafj  allcrbing«  bei 
b.r  @ebrauct)8(abung  auf  fleinen  unb  mittleren  Entfernungen  7,6, 
nuf  großen  Vie°  biefer  Slnforberung  entfpredjen,  baß  aber  bei 
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Keinen  Labungen  bie  2#a§e  oerboppclt  toerbctt  inüffen.  (£$  beträgt 
23.  bei  ber  furzen  15cm  Kanone  auf  1200m*  bie  mittlere  Sängern 
ftreuung  bei  l,5k*-2abung  13m-,  unb  »/ia  änbert  bie  ^djugtueite 
um   12m;  bei  0,9k&-  £aoung  beträgt  bie  mittlere  (Streuung  llm 
unb  Vi«  oerlegen  um  12 m  ;  auf  250Om*  tfi  bie  mittlere  (Streuung 
bei  ber  ®ebraud)$labung  22 m  unb  2/ie  »erlegen  um  20  m>,  loährenb 
bei  0,9ke-  Vis  mit  einem  (Sffeft  oon  16m>  ba«  2#a§  ber  mittleren 
£ängenftreuung  oon  26 m*  nicht  erreichen.    MerbingS  nähert  ftd) 
t)ier  btc  für  je  1 5 cm- Kanone  mit  einem  gaHttinfel  Don  31,4°  bereits 
feljr  ben  Berhaltniffen  be«  SttörferS,  auf  ben  ftdt)  bie  oorhergebenben 
^Betrachtungen  nicht  anroenben  taffen.   Siettnet)r  tonnen  bei  biefem 
©efd)ü§  bie  fletnften  Korrefturen  roeit  unter  bem  2Ka&  für  bie 
mittleren  £ängenftreuungen  bleiben,  roeil  auch  innerhalb  biefer 
(Streuung  baö  ©efcrjiifc  ben  Korrefturen  noch  folgt. 

£at  man  5.  33.  mit  bem  21cm  ÜRörfer  mit  2  k*- Labung  unb 
(Sr^ö^ung  unter  45°  bie  ©abel  jtDtfcfien  190 )  unb  2000m-  *,u 
bttben  unb  fdjliefjlid)  bid  auf  1975™  $u  oerengen,  fo  erhält  man 
für  bie  ©ntfernungöbifferenj  oon  2000  unb  1975 m"  eine  (Srfjityungö- 
btfferena  jmtfeben  29"  unb  etroa  29*  =  «<yl8°.  3efet  fönnte 
analog  ben  Kanonen  al0  Hetnfie  Korreftur  nur  noch  5/ie  eintreten 
=  12Vtm'  3>«  mittlere  ?ängenffreuung  beträgt  aber  ^ier  etwa 
24m  unb  um  biefeä  3tta§  oerlegen  ,2/»e°-  ®cr  ^artbron^emörfer 
folgt  aber  augenfdjeinticb  felbft  Korrefturen  oon  2/i6— 3/is°. 

3Baä  bie  (Seitenrichtung  anbelangt,  tute  fdjon  bemerft,  fo 
brauest  auf  bte  genaue  Beobachtung  ber  Battertelatte  ntt^t  fo* 
otet  Söerth  gelegt  ju  ©erben,  wie  beim  rafanten  geuer,  ba  c8  ge= 
nügt,  roenn  baS  ©efdjoß  in  ben  Batteriehof  einfa)lägt  unb  gegen 
bte  bort  beftnblid)en  breiten  Qidt  toirft. 

(Sine  Konzentration  bcö  geuerB,  roie  beim  3)emonttren  mit 
ftarten  Labungen,  mürbe  fjier  nicht  gweefmäßig  fein;  ba«  Bertifal* 
feuer  oerlangt  oielmehr  Bertheilung  be8  geuerö.  Beim  15cm- 
Kaliber  mirb  e$  genügen,  ©efchüfc  gegen  ©efchüfc  feuern  $u  laffen, 
beim  21 cm- Dörfer  aber  !ann  eine  Batterie  oon  6  biefer  ©efdjüfce 
in  Anbetracht  ber  ungeheuren  üHMrfung  eine«  einzigen  Batterieb,of~ 
trefferS  ben  Kampf  gegen  2  —  3  Kanonenbatterien  ju  je  6  ©efchüfcen 
mit  fcuäfuht  auf  fiebern  unb  balbigen  Erfolg  aufnehmen. 

3n  »ie  roeit  bie  für  je  15 cm- Kanone  im  ©tanbe  ift,  auch  auf 
größeren  (Entfernungen  über  2500m-  mit  fleiner  Labung  genügenoe 
föefultate  gegen  Batterien  $u  erreichen,  ober  ob  e«  ftch  empfiehlt, 
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£ur  (Sri)ötyung  ifjrer  Irefffäbigfeit  ftc  alö  Jtanunergefefjüfc  analog 
roie  ben,  bem  Hbfdjlujj  (einer  Sonpruction  ft$  nafyernben  9cro- 
siWörfer  ju  fonffruiren,  fönnen  nur  praftifdje  93erfud)e  flar  legen. 
Dag  wir  bie  (ginßeflung  eine«  gezogenen  15 cm-  Dörfer«  neben 
bem  9  unb  21cm'2Körfer  in  ben  23elagerung0train  ermatten 
tjaben,  fann  nur  mit  greuben  begrübt  werben. 

£3  möcfjtc  DieOeic^t  ni$t  unaroeefmäfjig  fein,  burd)  prafrifdje 
33erfuc^e  barjulegeu,  ob  bie  furje  15cm"  tfanone  enentueü  unter 
3ftobift$irung  iforer  83erfd)lu6conflruction  niefct  im  ©tonbe  i\t,  bie 
Aufgaben  beS  Dörfer«  neben  benjenigen  ber  ftanone  $u  erfüllen, 
roie  ja  aufy  $ur  £tit  33erfud)e  baräber  fc^roeben,  in  roie  weit  ber 
21 cm-  SRörfer  fld)  jum  Srefroiren  eignet.  Söct  günfrigem  XntfaH 
ber  53erfud)e  würbe  ftd>  eine  ni$t  unroefentlid)e  93ereinfa$ung 
unfeteS  ©efdjfifcmateriatö,  frefonberä  beSjenigcn  beS  Belagerung«* 
trainS  ergeben. 

3)aö  33erticalfeuer  ift  entfdjiebeit  berufen,  eine  auSgebefmtere 
Motte  im  m  ober  neu  gejtungSfriege  §u  fpielen,  als  tl)m  bi*  je&t 
jugeroiefen  würbe,  unb  befonberö  mufj  e8  ben  tfampf  gegen  feint 
lictje  fertige  ©efdjüfcauffleHungen  burdrfüt)ren.  Die  ©efdjfifce  mit 
rafanten  glugbo^nen  werben  bagegen  ben  flampf  meift  nur  in  ber 
erften  ^IrtiHetieauffieUung,  alfo  auf  grö&ere  (^Entfernungen,  fotuie 
gegen  fotetje  3iele  mit  Erfolg  ausführen  fönnen,  welche  weniger 
gut  gebeeft  finb  ober  beren  5)ecfung  leicht  3U  jerfioren  iß.  ©ben* 
faflä  werben  ifynen  bie  burd}  (&^rapnelfeuer  3U  (öfenben  Aufgaben 
befonberS  auf  größeren  Entfernungen  jufaflen;  ber  @ntfdjeibung§» 
fompf  aber  fäflt  bem  93crticalfeuer  $u. 

Lieutenant  ber  ftufc2lrtillerie. 
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Die  Wiener  Artillerie  im  fünfjeljnten  3ol)rl)unbcrt. 


o  unbeftimmt  unb  nriberfprecrjenb  bie  9cad)rict)ten  über  bie 
(Srfuibung  unb  erfle  Slnmenbung  bcö  ©djie&puloetg  auct)  lauten 
mögen,  fo  tr>at)rfd)einlid)  e£  ferner  ift,  bog  bie  angeblichen  tanoneu 
au«  ber  £tit  DOr  oem  beginne  beS  oicr£et)nten  3ab,rl)unbert$ 
median  ifdje  2Burfmafdt)inen  ober  Apparate  für  ba$  gried)ifd)e  geuer 
roaren,  unb  rcenn  enblid)  bei  oielgenannte  ftonftanttn  2lnfli£en, 
alias  23artt)olbu8  9?iger  ober  ißarttjolb  (5d)roar$  eine  ferjr 
möflifd)e  $erfönlid)feit  geroefen  ifh  fo  fiet)t  menigften«  baö  (Sine 
fe|i,  bog  man  fW}  in  SDeut|d}lanb  gleich  anfänglich  mit  bem  größten 
(Stfer  ber  neueu  (gifinbung  jugemenbet  unb  biefelbe  trofc  aller 
$inberniffe,  welche  baö  5Borurtt)eil,  ber  primitioe  ©tanb  aller  ted)* 
mferjeu  SBiffenfcrjoften  unb  ber  unentroicfelte  internationale  33erfeljr 
bereiteten,  in  giemlia)  furjer  3eit  auf  einen  ücrfjältnifjmäfjig  tjoc)en 
©rab  ber  Aufibilbung  gebraut  I;at.  W\t  #?ed)t  barf  baruin 
$)eutfd)lanb  alö  bie  SBiege  ber  Artillerie  betrachtet  toerben,  n>enn 
aud)  in  anberen  Sänbern,  namentlich  in  Stalten,  fet)r  Rühmliches 
geleiflet  mürbe. 

3)ie  gottfdjritte,  toelc^e  oon  1320  bi$  1400  fotoie  im  fünf* 
jetjnten  3at)rt)nnbert  gemacht  mürben,  mögen  bebeutenber  als  jene 
im  fech^et)nten3at)rhunbert  erfahrnen,  mahrenb  man  im  fiebjehnten 
3af)rt)unbert  (ogar  oon  einem  iKücff  abritte  fpred)en  barf,  menn  man 
Die  $tilf8mittel  betrachtet,  meiere  in  früherer  unb  In  fpaterer  j$tit 
£u  ©ebote  fianben. 

2öar  auch  in  ben  oerfd)iebenen  £änbern  ein  t>  ergebener  (£nt* 
nricfelungfigang  ju  bemerten,  fo  fanb  bodj  überall  bie  eigentümliche 
(Srfajcinung  ftatt,  ba&  bie  Artillerie  oorjugöttjcife  nur  Don  ben 
Stötten  gepflegt  unb  oerooDfommnet  würbe.   (§8  fonnte  aud)  nicht 
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anber*  fein.  3n  ben  ©tobten  fanben  ftd)  bte  fjanbtoerfer  nnb 
tfünftler,  welche  bie  ©efchüfce  nicht  nur  bebienen,  fonbern  auct; 
erzeugen  tonnten. 

jDte  ® d) roer fälligfett  unb  geringe  ÜÜBirfung  ber  bamaltgei 
Feuerwaffen,  Kol)!  auch  bie  Abneigung  be$  9?ttterti)um$  gegen 
btefelben  unb  manche  anbere  Urfadfe  liegen  üorläupg  bie  33eroen 
bung  ber  Slrtiderie  im  gelbfriege  nicht  $u,  wogegen  fte  bei  ber 
93ertt)eibigung  ber  <Stäbte  gleich  anfangs  gute  GDienfte  leiftete,  guma: 
liier  bie  geringe  Xrefffidjer^eit  ot)ne  9cad)theil  burd)   bie  33ergrc 
Betung  be$  ttaliberö  ausgeglichen  »erben  tonnte.    Unb  enbltd)  f et?.: 
e$  bef  onberö  ben  größeren  tjanbeltreibenben  ©tobten  iüd)t  au  ©cib, 
roa«  bei  bem  Slbel  unb  ben  gürjien  nicht  immer  ber  gall  »or. 
IDaju  tarn  noch,  bafc  bie  ©tobte  in  ihrem  2Bettctfer  mit  i^ren 
sJ^aa)baren  biefelben  bura)  it)re  beffere  unb  zahlreichere  Artillerie 
überbieten  fugten. 

2Bar  bie  Reiterei  I?auptjäd)tictj  bie  SBaffe  beS  Slbelä  unb 
nützten  bie  £anbe8herren  itjre  2ftad)t  mehr  unb  mehr  auf  ba£  gu§ 
oolt  (bie  fchmarje  Segion  be$  Jtöntg*  üftathia*,  bte  ©choiteu 
l'ubroigä  XI,  (Bdhroct^er  unb  tfanbStnechte),  fo  buifte  bie  Ir^ 
tiüerie  mit  ^edjt  bte  2Öafje  ber  ©labte  genannt  n>erben. 

-Die  dhroniten  ber  größeren  ©table  liefern  barum  auch  boe 
reichholtigfte  unb  t> erlag lidjfte  Material  für  bie  ©efeftichte  5er 
Shtiflerte  lofihrenb  ber  ^3eriobe  ihrer  erften  (gntnncfelung. 

3n  ÜDeutfchlonb  galt  biefeö  in  um  fo  höherem  ®rabc,  al* 
ftch  bie  ©tobte  gerabe  &u  biefer  £tit  eine«  befonberen  föeutyluimes 
unb  groger  SDfncr^t  erfreuten,  aber  auch  mit  ihren  ftobttfe^en  dtioa 
linnen,  mit  ben  Oerfchiebenen  £anbe$t)n:ren,  auch  wohl  mit  bem 
^eith^oberljaupte  felbft  unb  mit  bem  oom  (Stegreife  lebenben  unb 
barum  ihren  £anbel  arg  fchäbigenben  Eanbabel  in  fortmahrenber 
getjbe  lagen. 

S3or  Men  roaren  e8  bie  reichen  £anbel8fräbte  Augsburg  unfc 
Dürnberg,  roeld)e  fleh  m  frü^efter  3eit  um  bie  Snitoiifeluiig  ber 
WrtiÜeiie  hoch  oerbient  machten.  Mehrere  ber  miehtigften  Qtrfin» 
bungen  auf  artiUerifuf  ehern  ©ebiete  ftnb  bürgern  biefer  beiben 
©täbte  ju  oerbanfen.  Shnen  reihten  fleh  in  SBeft*  unb  ©üb* 
beutfchlanb  ©tra&burg,  Tlain^,  Ulm  unb  SBür^burg,  im  Horben 
aber  bie  $>anfeftäbte,  unter  biefen  roieber  namentlich  tffibeef  iu 
toürbiger  SIBeife  an. 

2Jferlroürbig  erfcheint  e0,  bog  ftorl  IV.,  ber  boch  fonfi  für  fein 
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ZtamnUanfc)  Söö^men  unb  bcffen  ftrteggmefen  fo  Diel  t$ot,  bcr 
Hrtitterte  gor  feine  Slufmerffamfeit  gununbete.  (grf*  unter  feinem 
Sotjne  SBenjel  toirb  naä)  Derbürgten  ^adirid^ten  einer  Kanone 
in  Molinien  gebaut.  (§ö  burftc  eben  beSfyalb  Die  Angabe,  bog  in 
ber  <&d)lad)t  bei  (Srect)  ©efcfyüfce  Dertoenbet  mürben ,  feljr  ju  be* 
Stöcifeln  fein.  Äarl  IV.,  ber  biefe  ©d)lod)t  mitfämpfte  unb  burd) 
Seuergefdjüö  (?)  am  guge  Dcrtounbet  »orben  fein  foll  unb  alfo 
bie  ®efäbrli*Feit  ber  neuen  SBoffen  an  ftd)  felbfl  erprobt  $ätte, 
roürbe  genug  feine  Slufmerffatnfeit  borauf  gelenft  unb  fid)  in  ben 
SÖeftfe  einer  ^irritierte  gefegt  haben. 

(Sine  befonberö  roidjtige  tffoüe  fpielte  ba8  Slrtiflerietoefen  audj 
in  S-Bre8lau,  wiewohl  biefer  (Sifer  ber  ©tobt  fet)r  Diel  ünrjetl 
braute.  2>enn  ni^t  leifbt  ifl  eine  ©tobt  burä)  *ßulDerej:plofionen 
unb  Unfälle  burd)  baä  ßerfpringen  Don  ©efdjüfcen  u.  f.  tt>.  fo  oft 
rjeimgefufy  »orben.  3)ie  @efd)idt>te  ber  @tabt  ga^lt  bei  breigig 
berarttge  UnglücfSfälle  auf. 

SDefto  fpärlidjer  ftnb  bie  9ca$rid)ten  über  baß  SlrtiUerieroefen 
in  ben  beutfaVöfterreidiifctyen  ^rooin^en  unb  in  ber  Zfyat  fdjetnen 
roeber  bie  öftcrreidufd&en  ^erjöge  nod)  bie  ©tobte  in  Deftareid}, 
©teiermarf,  tfärntljen  unb  £irol  ftd)  bis  jum  (Snbe  bcö  Dier^nten 
Sa^unbertö  mit  bec  <5a$e  befdjäftigt  ju  fjaben.   SHc  ©roge 
unb  flbgerunbetljeit  biefer  l-änber,  in  beren  ©ebiet  fldt)  überhaupt 
feine  unabhängigen  (Snclaben  befanben,  bie  gegenüber  ben  beutf$en 
9teid)fiftäbten  ouffaüenbe  Unbebeutenfyeit  ber  ©totte  unb  bie  größere 
^adjtDOÜlommenbeit  beö  Sanbe^erm  mod)ten  bie  Seranlaffung 
fein,  bog  man  auf  biefen  neuen  galtor  be8  flriegSmefenS  nid)t 
adjtete  unb  aud)  barauf  beraten  fonnte,  $umal  man  im  gelbe 
bei  einem  ftriege  mit  ben  großen  SRadfjborlänbern  Don  ben  geuer« 
toaffen  bei  tyrem  bomaligen  3uftanoe  Wnen  ©ebraud)  machen 
tonnte  ober  madjen  $u  fönnen  glaubte. 

SWerbingö  mirb  f$on  bei  ber  geb,be,  in  melier  $>eqog 
Seopolb  III.  tum  ©teiermorl  ftd>  in  ben  Scftfc  ber  bisher  Don 
bem  ©ebieter  Don  *ßabua  behaupteten  SJalfugana  fegte/  ber  oon 
beiben  £ljeilen  gebrausten  geuerroaffen  gebaut  (1373),  unb  nod? 
unbtjiretibarer  erfdjeinen  bie  Angaben  über  bie  in  bem  Kriege  oon 
(SI)iog.g.ta  (1378—1381),  on  meinem  fid)  ber  genannte  £erjog  eben* 
faüd  beteiligte,  oermenbeten  ©efdjü&e.  3)odj  l)at  efi  feljr  ben 
8nf$ein,  bog  man,  fo  gut  man  fid)  ber  neuen  ©offen  jenfeitö  ber 
2Upen  $u  bebienen  nmgte,  biefelben  bod)  ntd)t  in  bie  $eimatl)  über 
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trug,  fonbcrn  al8  ein  „ben  SBcilfdjen"  eigenes  unb  eben  nur  fer 
Sffiälfdilanb  paffenbe«  Kampfmittel  betrachtete.  Denn  trjatfcdl:; 
wirb  in  feinem  ber  fogenannten  inneröfkrreicr/ifdjen  ganber  bot 
bem  3al>re  1400  ber  ©eföfifce  ermahnt. 

2Wit  bem  ^Beginne  be$  fünfzehnten  3al>rf)unbert8  anberte  fty 
bie  (Eadje,  maö  j[eboct)  nur  jum  Steile  ber  unleugbaren  33erooD 
fommnung  ber  Feuerwaffen,  weit  mct)r  aber  ben  fla)  DoQ^teipcnbe 
Henberungcn  ber  politifdjen  unb  f oktalen  ©erljältntffe  in  biefm 
8änbern  beijumeffen  mar.  SDenn  ber  in  SBö^men  au$a,cbro<irac 
blutige  SReligtonfifrieg  äußerte  feine  jerflörenben  SBtrfungen  wert 
über  bie  ©renjen  biefeS  SanbeS  fynouS,  e§  folgten  langwierige 
Kriege  mit  ben  ^aäjbarlänbern  ober  (nadjbem  Ungarn  unb  Säumen 
für  für  je  3e'r  »nrcr  öfterreidjifdje  £errfd)aft  gefommen  roareuj 
für  biefelben  unb  Kriegfyüge  gegen  einjelne  fidj  auffeijnenbe 
Magnaten,  SDie  ©täbte  fuhren  fort  an  ©roße  unb  3lei($u)um 
äujune^men  unb  begannen  fld)  gegenfeitig  $u  befe^ben  ober  tooty 
aud)  nad)  gSnjlia^er  Unabtyängigfeit  gu  {heben. 

2Bab,rcnb  biefer  gefyben  unb  Unruhen  bilbete  fict)  aber  aneb 
ein  Sfaubritterunroefen  aud,  wie  e8  in  fold)  riefiger  5lu§beb,nur.c 
Weber  in  biefen  Sänbern,  nod)  fdjwcrltd)  anberswo  erlebt  luorben 
war.  Abgebanfte  ©ölbner  Dereinigten  fic&  in  rieftge  23anben, 
welche  fid}  in  ben  Söcfift  ber  fefien  (Sd)(öffer  festen  unb  ß$  Don 
ba  auS  bie  ganje  Umgegenb  jindbar  matten,  bi§  enb(id)  bic 
Bürger  fid?  aufrafften  unb  in  langwierigen  Kriegslagen  bie  dlaufc 
nefter  ber  rKeitje  nad)  brachen.  ©djon  Ijterburd)  unb  ba  bie 
$erjöge  wieber^olt  bie  ßülfe  ber  ©tabte  in  Anfprud)  nahmen, 
würben  tefcterc  gezwungen,  ftdj  angelegentlia)  mit  bem  @efa)ü> 
wefen  §u  befaffen. 

2Bicn  ging  in  biefer  99e$iel)ung  allen  übrigen  ©täbten  öoran. 
SobJ  ftnb  bie  9?adjrid)ten  über  ben  3uftan0  unb  @ntwia*elung 
be3  SBiener  SlrtifleriewefenS  fef>r  bürftig  unb  Ijaben  bi^cr  nur 
wenig  ©ead)tung  gefunben.    8ie  fino  aber  fd)on  beSljalb  oon 
großer  2Bid)tigfcit,  weit  in  iljnen  ber  Anfang  ber  ®efä)ia)te  ber 
6fterreid)ifä)en  9lrtifleiie  ju  ftnben  ift.    SDenn  bic  ©efdjü&e  unb 
$üd}fenmeifier,  roetdje  bie  ©tobt  2Bicn  beifteüte,  waren  tfjatfadjlia) 
bie  einzige  Slrttllertc,  über  welche  $llbred)t  IL  unb  griebria)  IV. 
oerfügen  tonnten  unb  aud)  in  fpäterer  3eit,  a(§  2J?arimilian  I. 
fid)  eine  eigene  Artillerie  gefd)affen  Ijatte,  tonnte  unb  wollte  biefer 
Kaifer  bie  flflitwirfung  ber  SEBiener  Artillerie  nidjt  wo()l  entbehren. 
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3on   ben  72  (äkfcbüfcen,  mel$e  bei  ber  ertfen  £ürfenbelagerung 
uf  bcn  Stötten  ffiicnS  fianben,  gehörte  »eitauä  ber  größere  ^cil 
er  Otabt  an  unb  aud>  ou§  ben  öiften  über  bcn  ©ef^ü^ftanb 
pätcrer  Reiten  lägt  fidt)  oft  ferner  entnehmen,  maö  baoon  ber 
Stabt  ober  bem  ßaifer  gehörte. 

2ßie  fdjon  angebeutet,  pnbet  fufj  in  ben  bcutfd^öfierreidu'fdjen 
L^änbcrn  feine  befiimmte  ©pur  oon  einer  oor  bem  Safyre  1400 
3efTanbencn  Artillerie  ober  e3  mar  baö  etwa  oorljanbcne  Material 
fo  geringfügig,  bog  e8  oon  ben  gleichzeitigen  (Sbjonifien  ganj  mit 
Stiflfcbweigen  übergangen  mürbe.    @ö  fdjeint  aber,  baß  man  fia) 
roenig  um  bie  im  Hufllanbe  gemachten  Aortfdirittc  gefümmert,  fon» 
Dem  gemijfermaßcn  oon  Anfang  angefangen  habe  unb  bann  einen 
eigenen  2Beg  roeitet  ging.    Dafür  fptidjt  ber  im  2Biener  Slrfenal 
beflnblidje  fogenannte  „türfifebe"  Dörfer.    Derfelbe  flammt  auö 
Steiermarf  unb  afler  2BaW$etnli$feit  nfld)  Q"ä  &cm  erfien  Drittel 
beö  fünfzehnten  Safjrhunbertfl  unb  ill  eine  ungeheuere  gefdmuebete 
Söombarbe,  wie  fte  in  Deutfchlanb  in  ber  Qe'\t  oon  1370  biä  1410 
üb(id)  waren. 

Slud?  bie  erften  ©efa^üfce,  welche  SBicn  befaß,  waren  au«  (Sifen 
gefdjmiebet,  wenn  aud),  wie  nad)  oetjd^iebenen  Unlieben  gefdjloffen 
werben  muß,  ü)te  ©onftruetion  eine  ungletd)  oorjügti^ere  ald  jene 
de£  oorerwätmten  gigantifd)cn  slftorfev8  mar.  Sttan  befaß  (Se* 
>  djü^e,  bie  fid)  nidjt  nur  burdj  bie  Äaltbcrgröße,  fonbern  aud)  burd) 
öie  Sänge  unb  ©cftalt  ber  33ot)rung  toefentlid)  untergeben.  (£§ 
gab  furje  ftanonen  oon  großem  Äaüber  mit  unb  o^ne  Kammern, 
furje  unb  lange  ©tücfe  oon  fteinem  Kaliber  unb  Dörfer  oon  fet)v 
oerfäiebenem  Kaliber,  loa«  ftd)  au$  ber  S8efd)reibung  teidjt  erfennen 
(aßt,  wenn  audi  bie  tarnen  f efjr  Oerfdjieben  unb  abmeidjcnb  lau- 
teten. Die  erßen  mctaOenen  ©efdjüfce  »erben  im  3ai)ie  1444 
erwähnt  unb  1472  würbe  bereit«  eine  eigene  „©ießtjütte"  für  @c* 
[a^üfte  auf  bem  heutigen  ©alägrieS  erbaut  unb  ein  befonberer 
ftäbtifa^er  ©tücfgießer  beftaüt. 

Die  ©efd)ü$fabrifation  fdtjeint  übrigen«  jiemltch  fdjrcungoofl 
betrieben  worben  ju  fein,  ba  e8  fieb,  confiatiren  (aßt,  baß  nit)t  nur 
öie  2ßtener  ©efd)üfcgießer,  fonbern  aud)  fdjon  bie  @efd}ü$fd)miebe 
öfter  @efd)üfce  für  bie  Heineren  ©tobte  im  Qnlanbe  unb  oueb  nad) 
bem  SluStanbe,  namentlich  n ad)  Ungarn,  lieferten.  9?ur  bie  fteiert* 
fdjen  Grifmmerfe  mochten  ihnen  (Soncurrenj  mannen.  $on  ben  im 
fefier  Wationalmufeum  aufbewahrten  @efd)üfcen  finb  einige  un* 

24* 


Digitized  by  Google 


arocifelljaft  ©teuer  gabrifat.  Leiber  lägt  fid)  bcren  Sllter  nicht 
genau  fefificllen,  boch  bfirften  fie  natt)  ihrer  fbnffcuftion  au$  bec 
SHitte  ber  ^weiten  £älfte  be«  fünfzehnten  Sahrfmnbert«  flammen. 

£>aa,egcn  mürben  in  SBien  felbjt  nur  wenige  £anbro$re  er* 
fleugt,  ba  man  biefelben  gumeiji  auS  Oberöflcrretc^,  (Stetermart, 
foroic  auch  au«  Söhnen  unb  ben  mittelbeutfdjen  großen  $anbel«« 
ftäbten  *u  begeben  pflegte. 

dagegen  mürbe  alle«  Slnberc,  ma«  jum  ©ebrauehc  bergeuer* 
»äffen  nothmenbig  mar,  in  ber  (Stabt  ober  roenigjien«  im  Snlanbc 
erjeugt  unb  frembe  ©efchüfcgieger,  ^uloermadjer  unb  Büchten 
metfter  fanben  nicht  leicht  Arbeit  unb  freunbliebc  Aufnahme. 

2)ie  bebcutenbjle  friegerifche  Borfaflenheit,  an  ©elcher  fleh  bte 
Defierreicher  nad)  bem  Beginne  be«  fünfzehnten  Satyrlmnbertß  be* 
tbeiligten,  mar  bie  fecr)8  2Boct)en  anbauernbe  Belagerung  oon 
3naim.  Der  auf  ber  (Seite  be$  Äbnig«  2öen$el  IV.  flehenbe 
fuhne  Parteigänger  $einrid)  Don  Äunftabt  hatte  fleh  biefer 
etabt  bemächtigt  unb  führte  oon  hier  auS  feine  meitauögebefmten 
iKaub*  unb  55erroüf!ung$jüge  au«.  (Snblich  rourbe  oon  bem  un* 
garifchen  Röntge  Sigmunb  unb  #erjog  Wibrecht  IV.  oon  Defler* 
reich  eine  anfehnliche  £eere«maeht  gegen  biefe  ©tabt  aufgeboten  unb 
e$  jeigt  fchon  ber  Umftanb,  bog  bie  genannten  beiben  dürften 
perfönlich  fld)  an  biefem  3U8C  beteiligten,  bog  man  bte  (Sache 
ernft  nahm  unb  geroig  fein  Littel  unoerfucht  lieg,  um  jum  3iefe 
;u  gelangen,  ©leichmobl  mtrb  nirgenb«  baoon  ermähnt,  bog  fleh 
oie  Belagerer  ber  fteuermaffen  bebtent  hätten.  3a  bte  Belagerung 
mugte  enbltch  aufgehoben  m  er  ben,  meil  beibe  Surften  gefährlich 
utvanften,  lumpt  fachlich  aber,  meil  bie  Böhmen  bie  Belagerung«» 
maf$inen  ber  Defterretcher  in  Branb  gefteeft  hatten.  (Solches 
ticKhah  bei  einem  2lu«fatle  unb  e«  bürften  baher  auch  bie  süt 
M^itvu  Mut  geuermaffen  befeffen  hoben.  $uch  in  ben  nächfien 
h\Wk«  (1406—1407)  gegen  bie  Ungarn  unb  einige  mährifche 
ivuii^ut^v  u>irb  bie  Slnmenbung  ber  ^euermaffen  auf  öfterrei^i* 
\t>a  utcht  au&brüdlieb  ermähnt.    SDoeb,  maren  ba«  $uloer 

u>  \v  v^cj^it^e  burchauS  nicht«  Unbefannte«,  ba  Ulrich  oon 
$$aU*U  in  feinem  Bette  burch  eine  ^utoererplofion  getöbtet 
)(lu\  uu^  ähnliche  Unglücföfäfle  berichtet  merben. 

in  fcra  «ächflfolgenben  geb>n  unb  inneren  kämpfen 
Kfetuuu  \<  tt<uttwaffttt  Wohl  ongemenbet  roorben  au  fein,  jebod) 
,.u<  ****  bcütcibene  9toÜe  gcfpielt  $u  fyabtn. 
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Daffelbe  war  oudb,  jur  »Jett  ber  erflen  $ufjttenfämpfe,  in 
ttetdje  Defkrreid)  feljr  balb  Inneingejogen  würbe,  bcr  gafl,  wa§ 
ntc^t  befremben  fann,  ba  ja  au$  bei  bat  #uffiten,  fo  oiel  biefelben 
für  bic  Ausübung  be$  flrieg$wefen8  traten,  bie  Artiüerie  fta?  in 
einem  fyödjji  armfeligen  3uPan^e  befanb.  SDie  oielgenannte  Be* 
lagerung  ber  Burg  ftarlftein  giebt  bjerftir  ben  befhn  Beweis.  3>er 
gnnje  Belagerung  Spar!  ber  #uffiten,  gu  meiern  $rag  unb  bie 
anfeqnlidjften  ©tobte  irjren  £beil  beitrugen,  beftanb  auS  5  großen 
Büebfen  ober  Kanonen,  46  Doppelraten  unb  5  fogenannten  Bltjben 
(Scfyleubern  ober  2Burfmoftt)inen).  $>a$  gefror;  bei  einer  im 
£er$en  be$  Sanbe«  oorgenommenen  Belagerung,  ju  weltber  man 
in  aller  ©emütl)  liebfeit  aufijog  unb  beren  ©elingen  fo  ju  fagen 
al$  ein  (Sfyrcnpunft  angefeuert  würbe!  933ic  gang  anberä  bei  jenen 
toeitauägreifenbcn  BcrWüftung3$ügen  biefer  ganatifer,  bei  benen 
e$  ft et)  um  bie  Ueberrafd)ung  beö  ©egnerä,  um  bli£fd)nefle$  (§r* 
fd^einen  unb  eben  fo  rafdjeS  Bcrfcfywinben  Ijanbelte.  Da  fonnte 
unb  modjte  man  ftd>  nid)t  mit  einem  fefywerfälligen  ArtiÜerietrain 
beladen  unb  mit  ber  Belagerung  fefter  <ßlafce  lange  aufhalten. 
3m  gelbe  aber  tt>ar  bie  Artillerie,  wie  fie  in  ben  erften  Sohren 
be8  Sfriegefl  ben  £>uf fiten  ju  ©ebüte  ftanb,  nidjt  motjl  ju  oerWen* 
ben.  3^^«  Wagenburg  erfefcte  gu  biefer  3eit  °*e  S^lbbefefti^ 
gungen  unb  bie  Artillerie.  Denn  hinter  ben  oft  fefjr  flnnreicb, 
georbneten  Linien  ber  SBagenburg  erwarteten  bie  bötjmijdjen  Krieger 
ben  Angriff  iljrer  geinbe,  um,  wenn  berfelbe  abgeflogen,  tyrer* 
feit«  jum  Angriffe  ju  fdjreiten,  wobei  eä  benn  aud)  gef$afj,  bajj 
ein  ST^eil  ber  SBagenburg  felbft  (leb  in  Bewegung  fefcte  unb  eng 
gefa^loffen  im  rafenben  ©alopp  auf  bie  feinblid)en  hinten  loöfuljr 
unb  eine  Brefebe  in  biefelben  legte. 

SDJan  mu§  inbeffen  jugefiefjen,  bog  bie  £uf  fiten,  fo  unbulbfam 
fie  fonft  gegen  afleS  grembc  fein  motten,  in  Bejug  auf  bie  bei 
iljren  9cad)barn  oorfommenben  Berbefferungen  im  ÄriegSwefen  fetjr 
aufmerffam  waren  unb  oon  bcnfelben  balb  auögebelmten  ©ebraueb 
ju  machen  wußten.  Die  oerbältnijjmägig  ausgezeichnete  Artillerie* 
auSrüftung  ber  branbenburgifa>n  Druppen,  oon  welker  jubem 
ein  guter  ST^etl  in  ber  &d)iaä)t  bei  Augig  in  ihre  $änbe  fiel, 
erregte  bie  Aufmerfjamfeit  ber  #uffiten  in  befonberem  ©rabe  unb 
balb  traten  auä)  fie  mit  einer  eben  fo  jatjlreidjen,  al£  mobilen  unb 
gut  geleiteten  Artillerie  auf,  bie,  auf  ftnnreidje  Sßeife  mit  ber 
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Wagenburg  in  $3erbtnbung  qebradjt,  bie  gurdjtbarfeit  bet  böljnü* 
fcbcn  $rieg$beere  nod)  um  ein  Söcbcutcnbc«  erljöfjen  mußte. 

&  tft  fein  3roeifeI'  ba6  b'efe  55erooUf ommnutifl  beö  bujfitijdjen 
®efd)ü$wefen8  audj  auf  bie  gortfdjritte  ber  Artillerie  in  Defhrreid: 
einen  wefentlidjen  ©influg  genommen  Ijat.  3nbef(en  war  man  ba* 
felbfl  aud)  au8  eigenem  Antriebe  bafür  ty&tig  unb  $er$og 
Albredjt  V.,  ber  für  fünfte  unb  ©ewerbe  fo  augerorbentlid)  be^ 
forgt  mar,  Heg  geroig  audj  ber  neuen  £unft  ber  33üd)fcnmeifter 
feine  größte  2(ufnterf famfeit  unb  feinen  befonbern  ©djufc  ange* 
bctfjen?  <&#  tft  fogar  fetyr  wabrfdjeinlid),  bog  bie  Ütjotfadje,  ba§ 
bie  £)e|terreid)er  mit  metyr  Olüef  al«  bie  anberen  SRad&barn  ber 
$ufflten  gegen  biefelben  fampften,  ben  Stiftungen  tyrer  oorjttg* 
Uferen  Artillerie  beijumeffen  mar. 

Seiber  finb  gerabe  au«  biefer  3*it  bie  Quellen  ber  ®efdjid)te 
Oefierrei$8  —  menigfienö  über  ba8  Anitleticwefen  —  fetyr  bürftig. 
2t'lbft  bie  etroa  nod)  ootljanbcncn  ^cd)  nun  gen  unb  amtlichen  33e* 
vierte  bringen  feine  befonbere  Auftlarung,  ja  fie  fiteren  oft  in 
$egen[eitigem  2ßiberfprud)e.  SöefonberS  ftörenb  ftnb  bie  ungenauen 
unb  oft  ffbr  »tflfürlia^en  Benennungen,  fo  bag  man  in  oielen 
Süden  nity  weiß,  ob  oon  ©efebfifcen  ober  2Burfmafd)inen,  oon 
£anbfeuermaffen  ober  Bogen  unb  Armbrüfien  bie  9tebe  tft-  ®o 
feljr  man  fld)  bemühte,  bie  geuerwaffen  ju  oeroolHommnen,  fo  oer« 
}\d)Uk  man  boa)  leinefimeg«  auf  bie  medjanifeben  Kernwaffen  — 
bie  Areolen,  ja  man  fudjte  aud)  biefe  niöglidjft  ju  oerooQfommnen. 
©in  Beweis  bafür  ift  in  bem  „Bogner  ©riefe"  ju  fudjen,  melden 
^erjog  AI  breast  V.  in  ber  legten  Seit  feiner  Regierung  (1438) 
erlieg.  3n  biefem  merfmiirbigen  Dofument  würben  ben  Sogen* 
unb  Armbruftmaa)ern  bie  alten  ^rioilegien  beflätigt  unb  neue 
erteilt,  jugleia)  aber  eine  ganj  neue  „Orbnung"  für  biefe  3unft 
fefigefküt. 

3n  ben  ©tobten  unb  ©d|löf[ern,  fowie  gegen  biefelben  wur^ 
fren  feit  1425  bie  ©efä)ti$e  ^iem(iä)  häufig  angewenbet,  im  freien 
Selbe  nachweisbar  jebod)  erfl  1430  in  bem  gelbjuge  gegen  bie 
$uffiten,  benen  fcblieglia)  faft  ba3  ganje  £eergerätl),  worunter 
aud)  ®cfd)fi$e  waren,  abgenommen  würbe,  wogegen  bie  Oefierrcttfcer 
jwei  Oaljre  fpätec  bei  3naim  $wei  ©efepfee  oetloren. 

Obgleid)  man  in  DeundHanb ,  granfreid)  unb  Stalten  fett 
bem  beginne  be$  3al)r$unbert8  bei  ben  ®efd)ü$en  mittleren  tfa 
Uber*  wenigfien«  ttjeilweife  bie  ©teinfugeln  aufgegeben  ^atte,  behielt 
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man  in  Defterreid)  f ctbft  Bei  ben  Heineren  ®efd)üfcen  bie  (Stein-; 
fugein  bei  unb  oerwenbete  nur  bei  ben  $anbfeuerwaffen  bleierne 
unb  etfernc  äugeln.  SBafjrfdjeinliä)  würbe  man  f)ierju  burd)  bie 
Dorjüfltia^e  Dualität  ber  ju  ben  kugeln  üerwenbeten  Steingattungen 
befiimmt.  gür  bie  SBiener  «rttllcrtc  fpeflieU  mürben  bie  „Steine" 
feit  1441  aud  bem  gieftnger  Steinbruche  gebrochen. 

2)  rei  3a$re  fpäter  (1444)  lagt  ftd)  ber  Seftfc  unb  bie  (Sr* 
geugung  gegoffener  metallener  @efä)ü|}e  in  Sßten  mit  Söeftintmttjeit 
na  dj  weifen.  3)emungeaä)tet  oerwenbete  man  aud)  jefct  nod)  Stein« 
fug  ein,  unb  wäb,  renb  in  granfrei  d)  fett  1460  bie  (Sifenfugeln  — 
auger  bei  ben  grögten  Kalibern  —  allgemein  im  ©ebraud)  waren, 
behielt  man  in  Oefhrreta)  bie  Steinfugeln  nod)  bt8  in  ba«  fedjd* 
jeljnte  3a^unbert  bei.  SDtcfctbcn  würben  üon  1495  an  aud  bem 
Steinbruche  bei  SKobaun  gewonnen,  ba  man  bie  bortige  Stein« 
gattung  fär  nrd)  geeigneter  als  jene  auS  bem  Sieflngcr  Stein« 
brucrje  eifanute,  (23ei  Befpredjung  ber  bei  33aben  gefunbenen 
kugeln  wirb  Übrigend  bicfcr  @egenjtanb  eingcljenber  berührt 
werben.) 

3)  ie  ganje  Artillerie,  welche  ftd)  bei  bem  oon  bem  ftaifer 
2llbre$t  II.  gegen  bie  dürfen  gufammengebraa^ten  §eere  befanb, 
beflanb  faß  auSfajliegliaV  auS  ©tener  ®efd)fifcen.  SBiener  ©fidlen* 
meiner  bienten  aud)  bei  ben  Siruppen  bcd  tfönigd  Ulabidlaud  üon 
Ungarn  unb  fpäter  unter  #unüabid,  ber  übrigens  aud)  feb,r 
tiele  Böhmen,  bie  Ueberrefie  ber  £aboriten  unb  Drebiten,  unter 
i  inen  Streitern  jaulte.  Ucbertjaupt  jaulten  bie  33öl)iuen  Don  je&t 
cn  bur$  foft  ein  Ijalbed  Sab^bunbert  ju  ben  gefudjteffrn  £ol)n< 
folbaten,  bie  aber,  fobalb  fle  üon  tyrem  Solbljerrn  obgebanft  wur* 
ben,  jid)  fofort  in  groge  23anben  oereinigten  unb  ben  ffrieg  auf 
eigene  Sauft  führten.  Unter  ben  öfterreidu'ieben  unb  ungarifdjen 
53üd)fenmeifiern  biefer  3e»t  pnben  ftdj  oiele  unjweifelljaft  flawifdje 
tarnen.  @ö  tft  aud)  watjrftt^einlid) ,  bag  ber  berühmte  S8üd)fen= 
meifier  ber  dürfen  bei  ber  Belagerung  oon  ftonftantinopel  wobt 
aud  Ungarn  flammte,  jeboef)  fein  Jaguare,  fonbern  ein  Slawe 
war,  ba  fein  oon  ben  dürfen  aud  $urban  in  #orban  ober  Orban 
umgewanbelter  ftame  nod)  Ijeute  in  ben  Äarpatyengegenben  fefjr 
bäupg  üorfommt. 

SDte  Hrtitterifien,  welche  1444  mit  bem  §eere  be8  ffbnigd 
ÜBlabiölam  gegen  33arna  jegen,  waren  jum  grogen  Xtjcile 
Slaoen  unb  2)eutfd)e  aud  ben  öfierreid)ifdS>en  gänbera  unb  ebenfo 
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jogen  1451,  bind)  bie  $rebtgten  Johann 8  oon  (Sapiftran  be* 
geifiert,  jahlreiebe  greiiniQigc  au§  2Bicn  nad)  Ungarn,  morunter 
fld)  tiefe  mit  „$janbbüd)fcn"  53ett>affnete  befanben.  Ilm  biefe  3eit 
beftanben  and)  bereite  in  2Bien,  foroie  in  mehreren  <5>täbten  £)efier* 
reich«,  Wltyxtn*  unb  33ö$men$  ©ebfifcengilben,  bercn  SBitgüeber 
mit  bem  geuerrof)re  nach  einem  ßkU  (in  Böhmen  mar  baffelbe 
meifhnö  ein  hölzerner  Sögel)  $u  fliegen  pflegten. 

Ueberljaupt  fc^etnt  e$,  bog  man  fld)  in  ben  oft  erreich  eben 
Vnnbern  ton  jefct  an  ber  ©anbfeuerroaffen  meit  häufiger  Bebiente 
nnb  biefetben  auch  ju  größerer  33oflfommenf)eit  brachte,  al«  e$  in 
bem  übrigen  Deutfdjlanb  ber  gaü  mar.  SDfan  bebiente  (idj  ber* 
felben  fogar  bei  bet  3agb  unb  Shintenfehlöffer  fommen  bereit«  um 
1470  oor. 

Die  nad)  1450  in  Oefterreid)  beginnenben  Unruhen  unb  bie 
benfelbcn  folgenben  gelben  gegen  bie  Raubritter  unb  bie  im  Sanbe 
haufenben  33anben  abgebanfter  ©ölbner  gaben  fpejieü  ber  SBiener 
Artillerie  Gelegenheit  ju  oielfadjer  J^ätigfeit  unb  jur  Serooll- 
fommnung  t^reö  2ttaterialS.  (So  oerfud)te  Rübiger  oon 
©tarhemberg,  einer  ber  tljätigften  Anhänger  Äaifer  grieb* 
rieb«  III.  im  3a$te  1452  einen  Singriff  auf  SBien.  3)ocb  feine 
jumeifi  au«  Reiterei  befte^enben  Struppen  mürben  gurücfgef plagen, 
»obei  befonber«  ba«  Seuer  ber  in  ber  ©d^anje  am  Stabor  beftob* 
liehen  £afenfchtifcen  unb  ®efd)ü$e  mirtfam  war.  ©alb  barauf 
folgte  ber  SBiener  gegen  ba«  fefie  <öcblo&  Orth,  »obet 

jebod)  bie  mitgenommene  Artillerie  nic^t  in  ^^atigfeit  gefegt  tourbe, 
ba  eine  in  ben  erften  Stögen  unternommene  (Söcalabe  jum  Siele 
führte.  Auch  bei  ber  Belagerung  oon  2Biencr*Reujxabt  fcheint  bie 
Sßiener  Artillerie  nidjt  befonber*  ttfätig  gemefen  ober  oieOeicht  gar 
nidjt  mitgenommen  morben  ju  fein-  ©ie  mu|te  aber  {ebenfalls  in 
hohem  Anfehen  fielen,  ba  ber  Äaifer  in  ber  (gr!enntni§,  bog 
2Biener*Reu|tabt  einer  ernfitjaften  (alfo  einer  mit  einer  Befdjiefcung 
oerbunbenen)  Belagerung  nid)t  mürbe  miberftehen  fönnen,  bie 
©tobt  balb  barauf  oerlieg.  Dagegen  bemächtigten  fid)  bie  SBiener 
bei  biefer  Gelegenheit  mehrerer  Gefdjfifce  be8  ftaifer«.  Diefelben 
fcheinen,  ba  bie  Angreifer  bekanntlich  nicht  in  bie  ©tabt  cinbrangen, 
augerbalb  ber  dauern  aufgehellt  gemefen  unb  ben  SBtenern  bei 
i^rem  überrafetjenben  Anpralle  in  bie  #anbe  gefaOen  gu  fein. 

Defto  bebeutenber  mar  auf  beiben  (Seiten  ber  Gebrauch  ber 
Seuerroaffen  bei  ber  Belagerung  ber  SBiener  Burg  bureh,  bie  An* 
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fyanger  bcö  .gcrgoflS  91  £  6  r  c  d>  t  unb  bte  mit  benfelben  üerbünbeten 
Aufftänbjfchen.  S)ie  Belagerer  festen  nicht  meniger  alö  fccbßunb* 
breigig  ©efchüfce  gegen  bte  Sarg  in«  geuer,  morunter  fleh,  einige 
Ungetüme  befanben,  melche  brei  ©entner  fernere  flugein  warfen. 
3>tefelben  fajetnen  jebcnfaU«  ÜÄörfer  ober  richtiger  Bombarben 
gemefen  ju  fein,  ba  nirgenb«  eine  53iefd)e  gefc^offen  mürbe  unb 
bte  dauern  überhaupt  nur  menig  befdjäbigt  mürben.  9?act)  oier* 
zehntägigem  JJeuer  lieg  £erjog  A  Ibredjt  ^met  itjm  gehörige  große 
Hanonen  üor  bte  33urg  bringen.  (Sr  felbft  richtete  biefe  ©efdjüfee, 
bod)  Ratten  auch  flc  nur  geringe  Söirfung.  2)ie  Belagerer 
matten  jebott)  nebenbei  and}  Don  ben  älteren  Kampfmitteln  ©c* 
brauch,  inbem  fte  btele  $eehfrän$e  unb  brennenbe  Pfeile  in  bie 
Burg  warfen  unb  fehoffen.  Bei  ber  geringen  (-Entfernung,  auf 
Welche  per)  bie  Belagerer  ber  Burg  genärjert  Ratten,  maren  biefe 
®efd)offe  feljr  rotrlfam.  Sieben  jor)lrei(t)en  £anbbüd)fen  unb  fleinen 
®efcr)ü$en,  au«  meldjen  bleierne  unb  eiferne  flugein  (festere  mer* 
ben  ^ier  ^um  erften  SRale  auäbrüdlid)  genannt)  gefdjoffen  mürben, 
famen  aud)  Armbrflfte  unb  !(eine  „2Burf$euge"  gur  Bermenbung. 

$>ie  3aljl  ber  in  ber  Burg  befinblichen  ©efchtifce  ifi  nicht  an* 
gegeben.  SDiefclbe  mar  jebenfafl«  nicht  bebeutenb  unb  e8  mangelte 
au d)  im  Anfange  an  geeigneten  $täfeen  jur  Aufhellung  ber  @e* 
fchiifce.  <5$  mußten  erfi  Plattformen  auf  ben  £hä*wen  ^ergcftcUt 
werben,  auf  meiere  bann  bie  ®efd)ü$e  unb  itjrc  ® eftcHe  mit  groger 
2ftühe  hinaufgezogen  mürben,  tfaifer  ftrie  brich  legte  felbft  bei 
btefer  Arbeit  $anb  an.  2)efto  reichlicher  mar  bie  Befafcung  mit 
$anbfeuermaffen  oerfe^en  unb  fügte  ben  Angreifern  fernere  53er* 
lüfte  baburch  ju.  Auch  geuerpfeile  mürben  gefchoffen,  moburch 
mehrere  Bürgerhäufer  in  Branb  gertctt)cn.  ©ehr  balb  begann  e3 
an  fertigem  $uloer  ju  mangeln.  Da  jeboch  bie  Materialien  baftu 
oorhanben  maren,  mürbe  mit  ber  ^uloererjeugung  begonnen  unb 
biefe  aud)  mährenb  be«  flampfeS  fortgefefct.  Selbft  ber  flaifer 
f)alf  bei  biefer  Arbeit  mit  unb  löfh  einen  ober  ben  anbern  Arbeiter 
bei  bem  „etö&el"  ab. 

AI«  enbltth  ©eorg  oon  ^obtebrab  jum  <$ntfafce  heran* 
röcfte  unb  feine  Gruppen  mit  ben  (Streitern  be«  £erjog8  bereit« 
banbgemein  mürben  (in  bem  heutigen  ©tabtbejirfe  £anbftrage), 
gefchah  e8  mteberholt,  bag  bie  au«  ber  Burg  abgefchoffenm  Kugeln 
über  bie  Belagerer  hinmeg  in  bie  9?eit)en  ber  Böhmen  einfehlugen. 
Die  £ragrocite  ber  ©efchü&e  toax  bemnach  eine  ziemliche  beträcht* 
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ltd)e.  Die  Xrefffähigfeit  mar  bagegen  bei  ben  ^attbfeuerroafrrc 
jtemlich  beträchtlich,  inbem  bie  Belagerer  fchlicßlid)  über  u)re 
bedungen  nur  bann  heröorjublicfen  wagten,  menn  eine  beiberfei« 
nereinbarte  $oufe  be«  geuer*  eingetreten  mar. 

Sei  bem  (Sinjuge  beö  jungen  2abi8lau8  $oftbumu£  wir* 
ber  gteubeu»  unb  ©alutfehüffe  al*  einer  bereits  tyergebradtta 
3ad)c  erwätmt. 

(Sine  befonber«  glänjenbe  @pocb,e  für  bte  SBiener  ÄrtiHerif 
begann  wenige  Sah«  nad)  bem  £obe  biefeö  tönig«.  £>u  «nfü^rrr 
ber  Derfd)iebenen,  tfjeils  obgebantten,  tt)eil«  im  fremben  Boll 
fietjcnben  ober  wenigfienä  für  frembe  Qntereffen  fämpfenben  Ärieger 
banben  Ratten  fidj  ber  meifien  feften  Surgen  unb  <& läbte  in  ber 
Umgebung  SBienö  bemächtigt  unb  branbfeba &ten  unb  plfinbertcr. 
ba8  £anb  in  unfäglicber  SBeife. 

Die  SBiener  unternafcmen  nun  eine  9ieu)e  $iemlich  glfidlicfc 
3üge,  bei  welchen  fle  nur  $umeilen  bura)  bic  Gruppen  beö  ftaijeti 
unterfiü^t  mürben.  3)ie  Stiftungen  ihrer  ÄrtiÜerie  geigen  üon  ber 
8ortfa>rtttcn,  meiere  fie  in  ber  3mtfa>en^eit  auf  bi  efem  <3ttitU 
gemacht  Ijatten. 

3hr  erjier  gegen  ftifchament  unb  9c1eberlaa  gerichteter  3np 
im  3af)re  1464  mar  aüerbing«  nicht  fonberlich  glän$enb,  ba  (ie 
über  brei  2Ronate  oor  biefen  Orten  lagen.   Dejxo  glänAenbcT  mar 
ber  Singriff  auf  baö  für  bamalige  3eit  überau«  fefie  <5<hl»§ 
$ird)tolb$borf.    SmifowSfi,  ein  fütmer  unb  ge(d)tcfter  53anöcn- 
führer,  ^atte  fleh  mit  einer  ©d)aar  ©ötjmen  unb  $olcn  im  Horner, 
ber  Herren  Don  ^öfung  biefe«  'ißiafeeä  bemächtigt.    SDer  reife* 
lia^e  gelbl)auptmann  ©corg  oon  ^otterfiein  forberte  bie  Söiener 
,Viv  2Ritwhfung  bei  bem  Angriffe  auf  ba*  8d)loß  auf.  %utat 
@roßgruntner  führte  ben  Befehl  über  ba*  ftäbtifche,  au«  Reiterei 
unb  gußoolf  (unter  welchen  oiele  mit  geuerrotyren  bewaffnete) 
befle^enbe  £ülf*forp«,  welkem  eine  zahlreiche  Artillerie  unter 
Öcorg  töottenauer,  bem  afien  namentlich  erwähnten  ©ejeug 
meijter  oon  2Bien,  folgte.   @$  würbe  fofort  eine  große  Batterie 
von  ferneren  Kanonen  unb  großen  ©teinbüchfen  gegen  bie  einzige 
einigermaßen  zugängliche  Seite  be3  (Bchloffed  errichtet,  wahren* 
tue  anberen  ©eiten  oon  mehreren  Ratterten  Heineren  ItaUberS 
befchoffen  würben.   2>at  geuer  würbe  burch  brei  Bochen  mit 
größter  Scb^aftigfcit  fortgefefct  unb  fügte  ben  ©ajloßgebäuben 
außerorbentlichen  Schaben  ^u,  fonnte  jeboch  bei  ber  übermäßigen 
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3täife  ber  dauern,  bereu  unterer  SUjeil  jubem  aus  tcbcnbigem 
geifert  befianb,  leine  praftifable  93refd)c      ©tanbe  bringen,  wo* 
gegen    (Smifomöft  burd)  fein  Keines  ©efd)ü$  ben  Belagerern 
unb  bem  am  gußc  be$  ©d)loffeö  liegcnben  ÜWarftflecf en  großen 
(3d)abcn  jufügte.   Der  Ifihne  Krieger  pflegte  fid)  ungebecft  auf  ben 
Plattformen  ber  St^ürme  $u  jetgen,  unb  Don  bo  feine  Befehle  ju 
evtl? eilen  ober  wohl  auch  bie  Angreifer  $u  oerhöhnen.    (Sin  ftäbtt- 
ferjer  Söüchfenmeijxer  richtete  fein  ©efdjfifc  auf  einen  £hurm  unb 
lieg,  aU  ©mifowSfi  bafelbft  er  Wien,  geuer  geben.   Der  Oer* 
roegene  JfriegSmann  tourbe  burd)  baö  gewaltige  ©efeftoß  mitten 
entjroeigeriffen.    ©eine  Seute  würben  baburd)  ebenfo  entmutigt, 
als  bie  Belagerer  3ut>erfid)t  erlangten,  fo  bog  ber  gleich  barauf 
unternommene  (Sturm  ben  beften  (Srfolg  hatte. 

3m  näehfhn  Sahre  mürben  bie  bei  Baoen  beflnblic^en  Burgen 
SKaufyenedf  unb  9?aut)enjlein  angegriffen.  (Srftere  Burg,  ein  SRaub* 
nejt  im  DoOfien  ©inne  be$  2Borte$,  mar  oon  einem  Abenteurer 
dornen»  $aag,  Kau^enftetn  aber' oon  bem  $errn  o.  ^ßur^^eim 
in  Beftö  genommen  morben.  Dieömal  waren  bie  SÖicner  befonbers 
gtöcflieh.    töauhenecf  rourbe  nad)  furjer  Befdiiefjung  oon  bem 
faif erlidjen  gelbhauptmann  erftürmt  unb  $>aag  gefangen  unb 
fpäter  aufgehängt.    Oegen  ba8  weit  (tariere  föauhenfiein  ließ  ber 
ftabtifche  Oejeugmeifter  ftroei  Batterien  oon  ©e|d)ü&en  mittleren 
Äaltberö  errieten,  beren  geuer  mehrere  Brrfd)en  erhielte,  worauf 
^urt^^eim  entfloh,  bie  gefie  aber  mit  ©türm  genommen  tourbe. 

3n  neuerer  $t\t  mürben  in  ber  nod)  immer  jtüttltchen  föuine 
Wauhcnftein  einige  SRenooirungöarbeiten  oorgenommen,  bei  melier 
Gelegenheit  eine  ^entlieh  beträchtliche  »njahl  fteinerner  Rugeln 
oorgefunben  würben.  ©iefelben  würben  oon  bem  Beftfcer  ber 
Wuine,  S.ft.  Roheit  bem  gelbmarfdhaü*  ©rjheqog  Wibrecht,  bem 
9toÜet*9ftufeum  in  Baben  gefc^enft  unb  bieten  einen  fehr  Werth* 
sollen  SlntjaltSpunft  jur  Beurteilung  be$  ©tanbeö  ber  (gntwicfelung 
ter  Damaligen  SÖUner  Artillerie. 

$ie  Äugeln  ha&en  burdjfdmittlid)  einen  Durchmeffer  oon  fünf 
bis  haften«  fed)8  unb  einen  fyalbtn  3od  unb  ftnb  au«  einem 
röthuchflelben,  fetyr  fyaxitn  unb  ziemlich  ferneren  Äalffiein  erjeugt. 
6ie  finb  fe^r  genau  gearbeitet  unb  ihre  Oberfläche  ifl  felbjt  jefet 
noch  jiemlich  glatt.  3n  Deutfälanb  unb  granfreieb  mürben  §u 
ber  3eit,  in  welche  bie  Belagerung  oon  ftauhcnjtein  fallt,  fteinerne 
Äugeln  überhaupt  nur  auSnahmömeife  angewenbet.   dachte  man 
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gleicbwotyl  baoon  ©ebraucb,  fo  würben,  befonberS  wenn  mau  gegen 
dauern  fdwg,  bie  grogen  Äugein  mit  über  Äreuj  gelegten  eifernen 
Reifen,  bie  fleineren  aber  mit  einer  SBIeiumljttflung  umgeben. 
%n$  ben  fleinficn  ©efdjfifcen  fdjog  man  au$  mobl  eifeme  2Bttrfel, 
bie  mit  einem  Sleimantel  umgeben  waren.  53on  bem  OTen  ift  bei 
ben  in  SRau^enjtein  gefunbenen  Äugeln  leine  ©pur  $u  entbecten 
gemefen.  fttrgenb$  fanb  ftcb  ber  gertngjre  Ueberref*  non  (Sifen 
ober  SMei,  wo&l  aber  mürben  einige  laum  fauftgroße  fteinerne 
Äugeln  ausgegraben,  ©inige  ber  größeren  ©efdwffe  waren  brei* 
einbalb  ©d)ub  tief  in  ba§  äftauermerf  eingebrungen  unb  gleidjwobt 
waren  nur  wenige  befa)äbigt.  (£8  ift  bo^er  febr  begreiflieb,  baß 
man  in  Defterretd)  bie  ©teinfugcln  fo  lange  beibehielt. 

3m  3al)re  1467  würbe  ein  neuer  3ug,  bieömal  non  ben 
Stenern  allein,  gegen  ©tyog  ftottenjtein  unb  mehrere  fleinere 
Bürgen  unternommen.  2)aS  geuer  ber  Liener  ©efd&üfce  braute 
aUc  biefc  $!äfte  fe&r  balb  in  bie  £anbe  ber  ©elagerer. 

3n  bemfelben  Saljre  unternahmen  bie  2Biener  im  Vereine  mit 
faiferltdjen  Gruppen  einen  gelbnig  nad)  Ungarn,  ©te  führten 
einen  anfefjnlicben  Slrtitlerieparf  mit,  öod)  oerlief  ber  gelbjug  o§ne 
nennenswerte  <5i  folge,  woran  jeboeb  nur  bie  @elbnotf)  beS  flaifer« 
unb  bie  eingetretene  ungünflige  Witterung  bie  ©cbulb  Ratten. 

3n  ben  nun  folgenben  giemlieb  frieblidjen  Oa^ren  ^atte  bie 
2Btener  Artillerie  gwar  wenig  ©elegen^eit  ju  pra!tifd)er  Sbätigfeit, 
befio  mebr  aber  $u  tyrer  aUfeittgen  fluSbilbung  unb  5Serooafomm. 
nung.  £)ie  Liener  33ttdjfenmet|ier  unb  ibre  3ö9lmgc  wanberten 
nad)  Deutfdjlanb,. Stalten  unb  Ungarn  unb  verwerteten  bei  ityrer 
diMU^x  bie  bafelbfi  gefammeltcn  tfennrniffe  unb  (Srfabrungen. 
33tele  traten  aueb  in  frembe  SDienfte,  namentlich  in  iene  be8  ungari* 
fcfcn  ÄönigS  Wtat\)iat.  Uuä)  föeint  ju  biefer  3eit  in  2ßien  bie 
Beugung  oon  ©efebüfeen  unb  #anbfeuermaffen  für  ben  Export 
fe^r  fdjwungooll  betrieben  worben  ju  fein,  wie  e$  üerfebiebene  für 
bie  betreffenben  Innungen  erloffene  Slnorbnungen  nermutben  laffen. 
Wan  fal)  jefct  nicht  nur  auf  ©olibttät  unb  53raud)batfeit,  fonbern 
auch  auf  äierlicbfeit  unb  fdjöneS  Bulben  ber  ©äffen,  ©o  fommt 
in  einer  Rechnung  Oelfarbe  für  ben  Anfkicb  ber  EücbfengefieÜe 
oor  unb  an  ber  (Erzeugung  ber  £anbfeuermaffen  beteiligten  flcfy 
außer  ben  ©«mteben  unb  ©cbloffern  auch  Sifcbler,  $recb$ler, 
Äunfifcbni^er,  ©ilberfc^miebe,  ©iegetftecber  unb  ^erlmutterbredjsler. 
2lud)  bie  ^uloerfabitfation  würbe  in  grögeVer  SluSbebnung  unb 
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rationeller  betrieben.  3m  3af>re  1472  würbe  <ßuloer  natt)  Böhmen 
unb  nad)  Ungarn  oevfauft,  unb  balb  barauf  würbe  Don  bem  fxäbti* 
fdjen  3cuflm€^Pcr  Anwenbung  ber  £afelijoläfoble,  bie  beffer  al$ 
bie  SBeibenfoljle  fei,  unb  beä  „geftärften"  ©otniterö  (wal)rfd)etnlid) 
ber  bei  ben  alten  23ü$fenmeiflern  fo  l; od] gehaltene  Salpratifa) 
empfohlen.  Aud)  würben  einige  SBüdjfenmeifter  in  ftänbigen  <5olb 
genommen  unb  mit  ber  Aufftdjt  über  ba§  3e"9^auö  unb  bie  auf 
ben  ©tabtmauern  beftnblia^cn  ©efdulfce  betraut. 

X\z  lange  ^Belagerung  ber  (Stobt  burd)  ben  $önig  3)hit^iaö 
Don  Ungarn  beflanb  eigentlid)  in  einer  engen  (£mfd)ließung  unb 
in  Oefedjten  jwifdjen  ben  auöfaüenben  Stenern  unb  ben  ungarU 
fd)en  Struppen. 

®Z  ift  fe&r  wa^«nltd>,  baß  3ttatbia3,  obgleich  er  felbft 
eine  gute  Artillerie  befaß,  bie  Ueberlegenbeit  ber  SBiener  Artillerie 
ertannte  unb  mit  berfelben  c&  nidjt  aufnehmen  trollte,  ba  ber 
junger  unb  bie  grotetradjt  in  ber  ©tabt  iljn  flauerer  jum  £kk 
führten. 

9tao)  ber  ©efifcnafunc  ber  ©tobt  burdj  ben  Äönig  mar  natürlich 
bie  £&ätig!eit  unb  bie  (Sntmtdelung  ber  SBiener  Artillerie  gelähmt 
unb  fte  blieb  es  biß  jum  £obe  be§  ftönigö. 

Wxt  bem  Regierungsantritte  Üftartmilianä  I.  aber  begann 
eine  neue  3ett.  (5r  erfaßte,  wie  fein  anberer  öfierreid)ifd)er  £errfd)er 
t>or  ü)m,  bie  SBidjtigfcit  ber  abfoluten  (Staatsgewalt,  unb  bemüht, 

ein  irgenb  oon  ben  ©tobten  unb  Magnaten  unabhängige« 
Jpecrwefen  fdjaffen,  {hebte  er  aud)  nad)  ber  Söilbung  einer 
eigenen  Artillerie.  (5r  barf  al«  ein  Reformator  ber  Artillerie  be= 
trautet  werben  unb  er  gab  berfelben  einen  gewiffermaßen  fo8mo= 
Politiken  (Sfyarafter.  ÜDamit  mußte  aud)  baö  ftäbtifebe  Artillerie« 
wefen,  felbft  ein  folctycS  wie  ba$  SGBiener,  feine  23ebeutung  berlieren, 
wenn  e£  aud)  nod)  lange  feine  felbfißänbige  Stellung  behauptete. 

A.  $ittrtd), 
!.  f.  Sanbwefyrljauptmann. 
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XVIII. 
It  ttge: 

3BoS  ift  bie  ttrfadje,  ba h  tron 
ber  oerttcalen  Siegfamfett  ber 
2affctcn=  unb  ^ro^bcrbinbnng 
Httferer  2relbgefdjfifce  beim 
5  ^Safftott  btl  Kraben  $etdjfel« 
brüdje  borfommcit? 

vörud)tnoment  ift  bie  Sage 
beö  ©efdjüfceö  angenommen,  in 
roeldjer  baö  ^rofcrab  gegen  ba§ 
Saffetenrab  am  tiefften  fleE)t.  2)ies 
ift  in  ber  gigur  für  ein  ©raben* 
Profit  auögebrücft,  mie  e$  bie 
tfatyröorfdjrift  für  bag  Durdu 
fahren  oorfetjreibt ;  nämdd)  $mei 
3djritt  obere  SBreite,  emen 
©djritt  liefe,  möglidtft  flache 
SKänber.  Die  Anlage  ergiebt  fi$ 
au«  ben  beftimmten  SDimenftonen 

i     am  flacr)ften  bei  45°. 

3m  SWoment  be$  SliipraflenS 
an  ben  je  n  feit  igen  Oha  benraub 

>  müßte  in  gotge  be8  jDrurf«  L 
ber  Saffete  auf  bie  $rofcoerbtn* 
bung  E,  unb  be$  £iutergen)id)t$ 
P  ber  $rofce  notfymcnbig  eine 
Drehung  um  A,  bie  <ßrofcad>fe, 
fhttßnbcn,  roenn  an  ber  SDeidjfel* 
fpifce  D  leine  ©egenfraft  mirfen 
mürbe.  3)iefer  gatt  tritt  aber 
nid)t  ein,  fonbern  im  ©egentfyeil 
Bewegung  in  ber  föid)tuna,  ber 
£>eid)fel  unb  märe  aunädpft,  ab* 
gefetyen  oon  ber  Sotroartäbe* 
roegung,  bie  ©leiftyjetottytl'c* 
bingung  feft^ufleOen. 
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hinter  bem  £>rel)punft  A  »irren  bie  lebenbige  ßroft  ber 
Soff  ete  unb  ba«  ©eroidjt  ber  <ßro&e,  belogen  auf  bie  ^rofcöfe; 
«flere  an  einem  Hebelarm  1  =  0,44  m-  (gemeffen);  lefctere«  am 
CS}  a  bei  arm  p  =  0,70  m'  (burd)  bie  GEonftruction  ergeben). 

SBor  bem  3)ret)pun!t  A  nnrft  eine  Rraft  Q,  am  $ebelarm  q; 
fcer  fid)  mit  #ülfe  beS  StnfelS  «  errechnen  lägt. 

DG  ift  gemeffen  =  l,4m,  DE  =  4,965 01 
D  G 

cnexau«:  sin  c<  =  g-^  =  16°  23'  unb  q  =  D  A  .  cos  « 

D  A  =  4,220  ra-  unb  foaut  q  -  4,049  m- 

$>ie  lebenbige  ffraft  ber  Saffcte  ift: 

9D?affc  mal  bem  halben  Ouabrat  ber  ©efdjminbigteit; 

ÜJcaffe  *!*  *™  ©ewify  ber  Saffcte  burd)  bie 

8efd)leunigung  ber  ©djroere  (g)  binibirt;  fomit  lautet 

bie  üttomentengletd)ung  um  A: 
L  .  1  .  v2 

2^  -HP  .  p  =  Q  .  q. 

3n  biefer  @leid)ung  ftnb  außer  Q  alle  gaftoren  befannt 
unb  a»ar: 

L  =  975  k  g  =  9,81 m 

1  =  0,44 m"  P  -  660k 

v  =  4m    (Strobgefd>rDin*  p  =  0,7 m- 

bigfeit  in  ber  ©efunbe)  q  —  4,049  m 
2)ic8  ergiebt  für  Q  einen  9Bertf>  non  193,1** 

ÜRit  $>ülfe  oon  Q  läßt  ftd)  bie  ©Innung  in  ber  £)eid)fel  am 
^ßunft  ber  (Sinfpannung  für  ben  Duerfdjmtt  bafelbft  aufibrüdfen 
unb  ^mar  burd}  bie  ©leidmng: 

«  .  b  -  V  *>  8  =  -  t  " 

hierin  ift  b  =  ber  Sänge  ber  £)eid)fel  t>om  (SinfpannungG* 
punft  O  bid  jur  3)eid}felfpü}e  D,  h  =  ber  ©tärfe  ber  $Deid)fel 
bafelbfr.  £)ie  *D?af$e  tjierffir  ftnb  au«  ber  (5onjtruetion$$eid)nung 
genommen  unb  betragen  für  b  3,Om,  für  h  9,5cm  unb  fomit  er* 
giebt  fid)  für  bie  Spannung  S: 

40,5  k-  im  fünfte  ber  (Sinfpannung. 

Der  crfaljrungSmägige  gejiigteitScoefficient  ift  aber  bei  breU 
fad)er  ©iü)erf)eit  für  Saubrjolj  nur  83 
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SGBcnn  bo^er  Q,  baä  ftd)  ftreng  genommen  au  3  bem  $eroidit 
ber  3)eid)fel  unb  93orberbracfe  unb  bem  SBioerftanb  ber  (Stangen« 
pferbe  jufammenfetjt,  über  ba$  errechnete  ©etmd)t  Don  1 93 k-  mäd)U, 
ober  menn  bntd)  eine  Ifcaft  Z  (3ug  ber  üftittel*  unb  Sorberpferbe) 
Bewegung  eintritt,  fo  öergrö§ert  ftd)  Q  um  bie  oerticale  Sompo* 
nente  oon  Z,  multipücirt  mit  bem  Hebelarm  z  unb  e8  muß  ber 
23rud)  ber  $)eid)fel  eintreten. 

Söirb  bagegen  ber  2Binfcl  «  fleiner,  fo  wirb  q  größer  unb 
ber  2Bertt)  für  Q  unb  barouö  folgenb  S  Heiner  unb  ift  ber  gafl, 
toenn  burd)  ben  3UÖ  oer  55orber*  unb  Stfittelpferbe  bie  3)eid)fek 
fpifce  oerroo^rt  mtrb,  bie  in  ber  gigur  angenommene  l)od)fie  $ö&e 
ju  erreichen. 

©enauer  liege  ftd)  bie  Aufgabe  nod)  löfen,  menn  SDägungen 
in  ber  gewidmeten  ©efdjüfcfteüung  an  ber  <ßrofcöfe  oorgenomnun 
mürben,  too  bann  aud)  ber  ©nflufj  beö  2Biberftanbc0  ber  SRaber 
am  33oben  unb  bie  Beitreibung  in  Söctrac^t  !ämen;  ferner  müjjte 
ein  abgebrochenes  3)eid)felenbe  mit  $3orberbracfe  gewogen  unb 
gemeffen  merben,  um  nad)  ber  (Srfaljrung  bie  93rud)ftefle  beftimmter 
augeben  ju  fönnen. 

Die  oerticale  SBiegfamfeit  beö  ©efdjüfce«  ift  in  biefem  gafl 
nod)  bei  »eitern  ni$t  bi«  $ur  ©ren$e  auSgenüfct.  (Sine  ©renje 
ergtebt  ftd)  aber  burd)  baö  Aufliegen  beä  2affetenfd)toanje8  auf 
bem  53oben  unb  ift  in  ber  (Eonftructton  Neroon  ausgegangen  worben. 

töuoff, 
Hauptmann  unb  Batteriechef 
im  2.  SBürttemb.  gelb^rtiOerie  ftegt.  Wr.  29. 
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XIX. 


Älettte  ttottj. 


gelbbrficfe  aus  (Jifenbatyn  *  2Jcaterial.  Huf  bem  tcd) 
nifc^en  Uebungöplafce  Don  ©uabalarara  fyaben  bie  fpanifdjcn 
Pioniere  maljrenb  ber  oorjäljrigen  ©elagerunggübung  eine  üon  bem 
Hauptmann  unb  ^ßrofcffor  ber  ©enie*lfabemie  3of6  üttaroa 
entworfene  gelblauf brüdfc  oon  2m-  lidjter  23reite  unb  8m-  (Spannung 
au8  ßifenbaljn*  Oberbaumaterial  ausgeführt. 

51(0  fjaupt*  ober  OrtsSTräger  fungirten  2  ^ängemerfe.  3)ie 
«Streben  berfelben  —  ctrca  unter  boppelter  Anlage  ober  runb 
26  @rab  gegen  ben  ^ortjont  geneigt  —  waren  gemöhnlicbe  ©atyn* 
(93ignole3*)  ©dpenen  oon  6m  Sange.  SDtc  Sicherung  ber  Sufj* 
putitte  erfolgte  burd)  Aufnageln  be3  unterfhn  äfleterö  auf  einen 
au*  Safyifömeflen  ftufammengefügten ,  burd)  2)reiccf8üerbanb  un* 
Derrfidbar  gemalten  föafjmen,  ber  —  felbfiücrftänblid)  in  ber 
©djräge  ber  £ängeßreben  Uegenb  —  fcpejjlicb,  mit  93oben  über* 
fd)üttct  unb  feftgeftampft  mar.  SDie  oberen  (Snben  ber  $änqe 
ftreben  maren  in  eine  £ängefäule,  aus  eilen  gebilbet,  einge* 
lajfen  unb  babei  burd)  baß  (bei  bem  Aufreißen  einer  ©treefe  Dber* 
bau  in  9J?af[en  gewonnene)  ^letnjeug  an  Unterlegeplatten,  Saften 
unb  Soljen  leicht  $u  flauem.  SDie  Unterenben  ber  beiben  $önge* 
faulen  mürben  querüber  burd)  jangenartig  angebol^te  längere 
<£$meflen,  mie  fie  bei  2Beid)en  jut  53ermenbung  fommen,  oerbun* 
ben.  3)er  fo  gebilbete  Umequg  fjalbirte  bemnad)  bie  ©efammt« 
fpannung  ber  $u  überbrücfVnben  Deffnung  unb  eö  genügten  nun 
als  eigentliche  Eragbalfen  ©djmeflen  oon  runb  4m-  Sange,  beren 
eineS  £irnenbe  ftd)  an  ben  glantfd)  ober  Su&  ber  al$  £ängejhebe 
bienenben  (©djicne  ßüfet,  wätirenb  bie  anberen  #irnenben  auf  bem 
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Untcrjug  ftdj  begegnen  unb  fcter  burcf)  Soften  unb  folgen  xkx; 
bunben  werben,  lieber  bicfc  Tragbalfen  fommen  onberc  ScfttoeOen 
fettenartig  querüber  unb  bann  abermals  <Sd)roeflen  in  ber 
*2td)fenrid)tung  ber  SBrürfe,  bidjt  an  btcrjt,  als  Söelag.  T>en  aU 
Öängäträger  fungirenben  (Sdjroeflen  mürbe  ^ternact)  unoertjältmfr 
mä&ig  Diel  äugemuttjet  fein;  e$  Ijat  bed^alb  jebe  (Scrjroelle  —  alfo 
jebe  (Strecfe  amifdjen  Ufer  unb  Unterjug  —  noä)  3  Unterßöeungen 
(alfo  üon  Steter  31t  2tteter)  burd)  Slufr)ängen  an  SDra^tfeile 
erhalten,  bie  Don  betn  $opfe  ber  £ängefäule  fjerfommen.  &ud) 
ber  Untcrjug  ift  mittetft  SDra^tfeile  an  ben  ftopf  ber  (Säulen  gc; 
I)ängt.  üDurd)  3)rafjtfcilc  finb  fd)Iicf?[ia)  aud)  nod?  bie  &öpfe  ber 
£angefäulen  naa)  ben  Ufern  r)in  oeranlert. 

3u  btefen  3)ra!)tfeilen  —  e8  tourben  baoon  600Ifb.m  Der* 
brauet  —  rourbe  Telegraprjenbrarjt  öon  4mm  2)urcr)meffer  «et; 
roenbet.  2>a*3  lotc)reä)te  §ängefeil  beä  Unter$iigeö  unb  ba$  näd)ße 
be£  TragbalfenS  ftnb  burd)  3ufarntnenore^en  3  to  ei  er  Telegraphen« 
br5t)te  gebilbet;  bie  anbern  breibrär)tig.  Oebeä  £ängefetl  ifi 
boppelt,  ein  (Strang  binnen,  einer  äugen  oon  $)ängefäule  unb 
Tragbalfen,  bamit  nicbt  burd)  cinfeitigen  3ug  cm  53erlanten  fiatu 
pnben  fönne.  Söeadjtenöroertc)  tft  enbltct}  nocf),  bog  unb  rote  (Sorge 
getragen  ift,  bie  $ängefeile  aud)  mirflicr)  unb  möglidjjl  gleidjmäjjig 
jum  Tragen  in  Hnfprucr}  $u  nehmen.  £)ie  entfprecr)enbe  (Spannung 
würbe  ferjr  jtoeifet^aft  fein,  roenn  man  ba$  untere  (Snbe  jebe§ 
,£>ängefcilS  ctroa  feft  an  ben  Tragbaren  nageln  rooflte.  &  iß 
üielmefjr  roie  folgt  oerfa^ren:  3n  ben  Bbfiänben  ber  bea  bftdjtigten 
^öfrjängepunlte,  alfo  oon  üfteter  $u  2fteter,  ftnb  an  bie  Unterfladjc 
ber  Tragbalfen  Knaggen  genagelt;  bie  betben  3ufammengerjörigen 
(Stränge  jebe«S  £ängefeil3  finb  in  (Sulingen  gebogen,  burcr)  bie 
ein  runbtidjeö  §ol$fiüd  gefteeft  ifi,  auf  beut  nun  ber  Tragbalfen 
reitet.  S^W«1  liefen  (Sattel  unb  bie  oorerwä^nte  feftgenagelte 
Knagge  ift  ein  ^oljfeil  gefteeft,  beffen  Antreiben  ober  SRaajlaflen 
bie  (Spannung  beö  $ängefeil8  regultit. 


R.  II. 
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XX. 

ffUeratitr- 

1. 

Vocabalaire  militaire  francais  -  allemand. 
Recueil  de  termes  de  la  technologie  militaire  moderne  par 
\e  lieutenant  Ribbentrop,  instructeur  a  l'ecole  des  cadets  ä 
Berlin.  Seconde  edition  entierement  refondue.  Leipzig  1878. 
F.  A.  Brockhaus. 

jDcr  Steutenant,  je&t  Hauptmann  Ribbentrop,  welcher  eine 
3Uif)e  öon  Sauren  hinburd)  am  ftabettenhaufe  ju  Berlin  alö  2 ehrer 
ber  fran^öftfdjen  Spraye  thätig  getoefen  iß,  hatte  in  einem  1877 
erschienenen  Vocabulaire  militaire  francais-allemand  bie  tmd)tigffcn 
tluGbrücfe,  welche  in  ber  franjoftfe^en  Militär  Sprache  Dotfommert, 
mit  beutfd)er  Ueberfefcung,  nach  2)i8ciplinen  unb  in  biefen 
roieber  alphabetifch  georbnet,  aufammengeffrüt.    SBci  ber  S3c* 
beutung,  roelebe  bie  fran^öftfe^e  Sttilitar Literatur  für  un$  befifcr, 
fonnte  bieö  Unternehmen  umfomebr  al$  ein  Derbienjtoofleö  be* 
^eidtjnet  roerben,  al$  alle  bisherigen  £>tilf$mittel  biefer  3Irt  ber* 
öltet  toaren.   Ungeachtet  ber  SInerfennung,  meiere  bem  Vocabulaire 
im  3n*  unb  Sluölanbc  gejoUt  toorben  luar,  hatte  bod)  einftimmig 
bie  Slnfuht  geherrfcht,  baß  bie  Oonberung  ber  SluSbrücfc  uatf) 
DiSdplinen  ben  (gebrauch  eines  folgen  2Ber!eS  erfahrt  unb  eine 
Umarbeitung  beffelben  mit  burchgehenber  alphabetifcher  2(norbnung 
nach  9xt  eine«  gewöhnlichen  2Börterbua)8  ein  33ebürfni§  roare. 

Der  33crfaf[er  hö*  biefem  SBunfdje  bei  ber  2.  Auflage  SKecf); 
nung  getragen  unb  augteid)  ba$  2Ber!  nicht  unwefentlich  erweitert, 
(o  bog  bie  ©eitenjahl  Don  230  auf  300  gediegen  if). 

93ei  ber  auSgebehnten  33erücffier»tigung,  »eiche  bie  militarifchen 
Einrichtungen  unb  literarifchen  (5rf Meinungen  frember  (Staaten  feit 

25* 
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einem  3ahr$et)nt  in  granfreid)  ftnben,  bereichert  fleh  bie  militävif&c 
^omenHatur  ber  franjöftfchen  (Sprache  f orttoährcnb ,  inöbefonoere 
haben  bie  in  beulten  3n(truftionen  unb  #anbbfiebern  oorFornmenber 
neueren  Bezeichnungen  Uebertragungen  in  bie  franjöfifdje  <Bpra±t 
erhalten.    2Bir  erinnern  u.  a.  an  „Recherche  des  limites  de  1* 
haosse",  ©abelfccjicßen,  „Tir  avec  une  hausse  fixe",  ©nippen- 
f (hießen,  „Nappe  superieure  (inferieure)  du  cone  d,eclatememi\ 
Oberer  (unterer)  beö  ©treuungSfegel«  bei  <5l)Tapmte  K. 

tfefctere  Vejeicbnung  ijl  bem  S5erfoffer  entgangen,  auch  müffen  n>ir 
eineS  njefentliehen  Srrthumö  bei  bem  SBorte  „obturation"  gebenfen. 
„Obturation  par  serrage  automatiquea,  ifk  bie  jenige  ^iberuno,, 
roetd^e  lebiglich  unter  bem  Hinflug  ber  ^ubergafe  funfttonrrt, 
tote     53.  bei  ben  gaSbichten  Patronen  bie  $atronen()ülfe  (expan- 
sion),  beim  (£^affepot  *  ©eroe^r  M/66  ber  tfautfchuNSRtng  (com- 
pression).     „  Obturation  par  serrage  initial",  finbet    mit  teil": 
©d)rauben*  ober  £ebel  =  Vorrichtungen  beim  ©daliegen  be8  8er 
fcr)Iuffed  bereit«  Patt,  roie  f.  3-  ^tim  Hrmjtrong'feben  $inter* 
labung$*®efcc)üfc,  foioie  beim  3ünbnabel*@etoehr  M/41,  unb  tft 
ber  9fotur  ber  ©adje  nach  unooüfommen.    2öir  mürben  fte  al« 
mechanifche  im  ©egenfafc  ju  felbfUtjattger  (automatiqae)  2iberung 
bezeichnen.   Vet  ©efc^üfeen  finbet  man  meijientheilS  eine  ftombtna* 
tion  b eiber  Birten,  bie  mechanifch^felbflthätige  Siberung,  feie  »n 
fie  bei  unfern  oerfchiebenen  $ciloerfchlüffen  fyabtn.    Vergleiche  in 
btefer  £>infld)t  einen  2lrtifel  ber  Revue  d'artillerie,  gebruar  1872. 
Affaissement  (©.  5)  Gebeutet  auch  ben  „Sali"  (oorbere  Verengung 
ber  ©eele  eineä  ©eroebjlaufeS  —  gabrifationS*  ober  @ebraua)«; 
fetjler).    Unter  densite  (©.  90)  fehlt:  densite  de  la  section 
droite,  „Velaflung  beä  Ouerfchnittä"  bei  einem  ©efdjofj.  2)er 
2lu0brud:  „Les  derrieres  d'une  armeett  (©.  91)  bezieht  ftd)  aud) 
auf  bie  tinpalten  im  Würfen  einer  Hrmee,  namentlich  ba8  (Stappen; 
toefen.  Diefe  mie  einige  anbere  ^luöftellungen,  »eiche  mir  noch  ju 
machen  hätten,  eifcheincn  unerheblich  gegenüber  bem  ©efamtnttoerttj 
be$  2Berfefl,  roelct)e$  in  feiner  „edition  entierement  refondae*  bc* 
allgemeinen  VeifaOS  nicht  ermangeln  roirb.    3llö  ©cgenflfid  be$ 
Vocabulaire  evfctjien  fülltet)  in  ^3ori«  bei  Dumaine  ein  Dictionnaire 
des  sciences  militaires,  allemand-francais ,  Don  3-  g.  $hn§cn, 
$rofef[or  an  ber  ecole  special  militaire. 
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2. 

SRüit&riföe  tlafftter  be$  3n*  unb  HuSlanbe*.   2TOit  Einleitungen 
unb  Erläuterungen  Don  2B.  D.  ©djerff,  D.  33 o guSIoioSI 
©.  £aofen,  gr^r.  Don  ber  ©olfc  u.  &,  ^erauögegeben  Don 
®.  o.  2tfar6e3.   SBerlin  1880.   g.  ©$neiber  u.  <5omp. 

!2)a$  Unternehmen  beabfldt)tigt,  2öerfe  über  bie  5£i)eorte  be$ 
ftriege«,  bie  in  ber  Literatur  alö  cpodjcniacfyeub,  a(0  flofftfc^  all* 
gemein  anerfannt  ftnb,  erneut  jum  Slbbrurf  &u  bringen;  bie  bentfd) 
gefd&riebenen  im  Driginaltert,  bie  frembfpradtjlidjen  in  beutfdjer 
tteberfefcung.  Einleitungen  über  3eit,  3»ecf  unb  fonftige  nähere 
Umftanbe  bcr  erften  Slbfaffung,  fotoie  terterlauternbe  unb  ben 
3ufammcntjang  mit  ber  ©egenroart  Dermittelnbe  Slnmerfungen 
foflen  Verftänbnifj  unb  richtige  SBürbigung  ber  Tutoren  förbern. 
tarnen  Don  gutem  Klange  in  ber  neueren  SRilitär*  Literatur  ftnb 
als  Kommentatoren  genannt. 

3n  äroifc^enräumcn  oon  4  bi$  6  SBodjen  foflen  bie  einzelnen 
§efte  erfahrnen,  beten  $reiö  —  1,50  SKf.  für  etroa  10  Söogen  — 
feljr  billig  gefieüt  i(l.  f^retttc^  erllört  bie  93erlag$tyanblung,  ein* 
jelue  $efte  nicfjt  abgeben  ju  fönnen;  bie  ganje  (Sammlung  foQ 
etwa  15  £efte  umfaffen.  SBei  bicfer  33ebingung  ijt  bie  5lnfdjaffung 
für  mannen  jüngeren  Offizier  nun  toofjl  bocb,  nicht  fo  gan$  leidjt, 
unb  e£  roirb  ÜJ?and)er  um  fo  met)r  einftmeilen  nod?  bamit  tu  arten, 
als  er  nur  allgemein  erfährt,  er  fofle  frieg8tt)eoretifd)e  berühmte 
©Triften  oon  griebrid>  bem  ©rogen,  ©djarn^orft,  (Elaufetoifc, 
Napoleon  I.,  Somiui  unb  Slnberen  erhalten. 

2)er  Anfang  ijt  nun  aOerbingö  ber  beftmögliaje,  ba  ba3  1.  #eft 
5ri  ebnen,  bem  ©rojjen,  baö  2.  GElaufeioifc  gemiomet  ift. 

„QDte  ®cneral**ßrincipia  Dom  Kriege,  apptteiret  auf  bie  Xaftif 
unb  auf  bie  2)i8eiplin  berer  <ßreuf}ifdjen  Gruppen"  —  ftnb  unter 
btefem  Xitel  beutfö  im  Satire  1753  burdj  SDrud  oeroielfältigt, 
aber  burdjau«  nia)t  Deröffentltdjt  toorben  —  im  Oegentyeil, 
nur  bie  böseren  güljrer  erhielten  unter  Verpflichtung  ju  ftrengfter 
©etjetmljaltung  perfönlid)  ein  ©remplar  jugefleüt.  £)er  beutfcfje 
Xert  iß  eine  Ueberfefcung  (mit  Unterbrficfung  einzelner  Partien, 
unb  an  anberen  ©teilen  toieber  erweitert),  bie  ber  ftönig  Don  feiner 
franjöfifdj  gefdjri  ebenen  £higinal*2lbi)anblung  fyatte  anfertigen 
laffen.  Severe  mufj  fd)on  1748  DoUcnbet  getoefen  fein,  ba  er  in 
biefem  3aljrc  feinem  nädjfialteften  33ruber,  bem  ^rinjen  ^lugufi 
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Söityelm  (öater  be8  Äonig«  gitebrteb  SBilhelm  Ii!  geporben  1758), 
Stfittbetlung  baoon  mochte.  3)er  König  mar  bamolö  erft  36  3o|tc 
alt,  hatte  erft  bic  furzen  jmct  fdjlepfehen  Kriege  hinter  flu)  unb  befennl 
pdj  felbp  „weniger  Kriegt  Experience";  man  muß  ftcf)  biefe 
Momente  öergegenroarttgen,  um  ben  ooflen  ©enuß,  bte  t>oÜe  greube 
ber  SBetounberung  befl  gelb^errn » ©etftcö  $u  emppnben,  ber  fidj  in 
biefer  Qnpruction  tbeoretifeb*literarifeb  bocumentirt,  tote  er  balt 
banad)  ^tftorifc^  * prafttfd^  jld)  *u  bemalen  Gelegenheit  $atte. 

3n  ber  für  feine  ©enerale  befitmmten  beutf^en  Bearbeitung 
^at  ber  König  einige  Kapitel  be«  franjöfif^en  DrtginatS  untere 
brürft.  ©et)r  intereffant  ifi  unter  biefen  baö  „über  gelbaugSpläne* 
(des  projete  de  campagne)  Imnbelnbe.  3)arin  f d) eint  ber  Äöntg 
in  flarer  ^3oraudftc^t  beö  Künftigen  unb  in  (Srfenntniß,  ba§  i^m 
feine  hörigen  (Srrungenfchaften  nicht  unbefrritten  bleiben  mürben, 
ftd)  felbp  ein  Programm  aufgearbeitet  ju  Imben.  „Da  gemöhnlut 
bie  ^ac^barn  eineö  gfirpen  beffen  geinbe  pnb,  fo  wollen  mir  als 
folehe  bie  puffen,  bie  ©aehfen,  bcutptfaehlich  bie  Dejterreia)er 
anfehen." 

Hud>  an  bie  „bifpciipen"  gelbjuflö Entwürfe  benft  er,  > 
man  ftd)  Dielen  Parten  unb  mächtigen  geinben  jugleicb  opponiren 
foH."  $ier  empfiehlt  er  bie  3ut)iifenahme  ber  ^ßolttif ;  man  foü" 
fueben,  pe  unter  pd)  uneind  $u  madjen ,  Grincn  ober  ben  Snbern 
burdi  einen  ©orttjeil  abdienten.  3n  rein  milttävtfdjer  33qiehung 
müffe  man  a  propos  3U  oerlieren  toiffen,  man  müffe  bem  getnbe 
an  bem  einen  (Snbe  auch  eine  ^ßrüDin^  opfern  tonnen,  um  mit 
gefammelter  Kraft  an  anberem  Orte  bem  geinbe  $u  Seibe  $u  gefjn 
unb,  nachbem  man  biefen  einen  ©egner  geroorfen,  flcr)  gegen  ben 
(Erpen  toenben  ju  tonnen. 

3)er  Peben  jährige  Kiieg  hat  ocm  Könige  nadjmalö  oft  (gelegen* 
hett  gegeben,  biefem  Programm  nachjutommen. 

2Ber  —  ohne  Kenntnife  be«  5Berfaffcrö  —  einen  turnen  Luf- 
fas feie  baö  Kapitel  „oon  ben  Talenten,  bie  ein  ©eneral  baben 
mu§"  jum  erflen  3Wale  liep,  ber  muß  erPaunt  unb  auf«  lebljafteßc 
angeregt  loerbeu  oon  ber  ©ebanfentiefe  unb  bem  geipooflen  €>til 
biefeö  <5chriftpeUer$;  franjöpfeher  esprit  unb  beutfeher  Junior 
töirfen  hier  fetjr  rei^ooÜ  jufammen;  wahre  ©nomen,  (Sprüche  ber 
2öei$heit,  oft  in  epigrammatifcher  Kür  je! 

3)a$  erpe  £eft  ber  „militärifchen  Älafpfer"  giebt  noa)  ben 
tuffafc  „©ebanten  unb  aOgemeine  Regeln  für  ben  Krieg",  ber 
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1755  Dcrfa&t,  bamalä  aber  com  flönige  nur  bem  Siebfien  in  feiner 
Umgebung,   feinem  ©eneralabjutanten  D.  SBinterfelb  mitgeteilt 
roorben  ifl;  oeröffentlid)t  erjt  nadj  feinem  £obe.   SDie  Slbljanblung 
t)Qt  im  ®an$en  ben  ß^arafter  einer  Äuöweitung  unb  burdj  fort; 
gefefcteS  sJ?ad)ben!en  unb  ©tubium  gewonnenen  Sluöreifung  ber 
früheren  „©eneral^rincipia".    ©e$r  intereffant  ifl  eine  SRetye 
taftifd)er  Aufgaben,  bie  ber  ftönig  ausgebaut  unb  burd)  grei^anb-- 
fttaaen  fetbfl  erläutert  fyat   SDtcfc  ©fijjen  —  jwar  auf  bie  £älfte 
rebucirt,  ober  getreu  ben  Originalen  in  tyrer  jeidjnertfcben  Dber= 
flädjttcrjfeit  unb  Ungerablinigfeit  —  ^aben  ben  9?ct^  oon  Slutograpfjen. 

SDie  (Sommentirung  ber  gribericianifdjen  Slb^anblungen  tyat 
TOajor  ü.  £atofen  uom  ©roßen  ©eneralfxabe  beforgt,  ber  feiner 
ttterarifdjen  Legitimation  feine,  1877  bei  Mittler  erfdjieneftc  (Schrift 
„§*iebrid)0  be8  ©roßen  Sefjren  oom  Kriege  unb  beren  Söebeutung 
für  ben  heutigen  Gruppenführer "  geltenb  madjen  lann. 

(§3  wirb  nod)  eine  ber  folgenben  #efte  ber  ©ammlung  fjrtc* 
brid)  bem  ©roßen  gewibmet  werben. 

3)a$  zweite  $eft  enthält  bie  erften  brei  ber  oon  ©eneral 
D.  QElaufeWh}  tyinterlaffenen  ad)t  ^üdjer  „oom  Kriege".    <Bo  wie 
biefe  berühmte  Hauptarbeit  frtegStfyeoretifdjer  9?atur  in  ben  1832 
bi8  1837  erfcrjienenen  „$interlaffenen  SBerfen  über  Jfrieg  unb 
ärtegfü&rung"  enthalten  ijt,  wirb  bie  in  föebe  fte&enbe  (Sammlung 
fie  reprobuciren.    (Singeffi^rt  unb  commentirt  wirb  bie  berühmte 
^ilofop^ie  beö  Krieges  —  beren  Xitel  Seber  fennt,  beren  forgfältige 
Leetüre  aber  unb  gewiffenfjafte  ^Durcharbeitung  eine  große  Eingabe  in 
änfprud)  nimmt,  ut  ber  ntcr)t  3eber  $t\t  unb  (Stimmung  pnbet  — 
burd)  Oberft  o.  <5d)erff,  ber  feinen  tarnen  in  ber  3Rilitar- 
Literatur  unferer  Gage  in  einer  Slrt  unb  einem  ©rabe  betannt 
gemad)t  I>at,  baß  diejenigen,  bie  ben  älteren  SDenfer  bereite  ftubirt 
baben,  in  ber  Begleitung  unb  anregenben  ©efeflfebaft  beS  jüngeren 
bie  gebanfenreidje,  tiefftnnige  Arbeit  mit  ©enuß  unb  9tufeen  repetiren 
3U  fönnen  fid}  freuen  müffen,  wäfyrenb  (Slaufewifc*  Neulinge  an  ber 
$anb  beö  geifieSoermanbten  purere  einen  erljeblicr;  erleichterten 
Cintritt  unb  Fortgang  fid)  öerfpredjen  bürfen. 

Die  N)pograpbifd)e  Sluöfiattung  ber  ©ammlung  ijt  eine  bem 
möjjigen  greife  entfpred)enbe;  ber  £)rucf  jiemtid)  ofonomifer;,  aber 
in  guter  beutlidjer  Intiqua,  bae  Rapier  mäßig  weiß,  nicht  ftart, 
aber  Ijoffentlidj  faltbar.  3U  l°Den  ftoben  totr,  baß  bie  $cfte 
roirflid)  geheftet  unb  befd)nitten  ftnb.   Sflan  fann  fte  nun  boctj 
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fofort  lefen,  ojme  btc  2Rüf>e  be*  2luff  Reiben«  $u  &aben,  für  bie 
man  bann  oft  baburch  belohnt  wirb,  bog  olöbalb  bret  Viertel  febe# 
33ogen0  lofe  geworben  jtnb. 

2öir  ftnb  ^ter  unb  ba  3)ru<ffehlern  begegnet  —  nicht  eben 
flnnentfreOenben,  g.  33.  „oon"  ßatt  „oor"  (»0  eö  nach  alten 
©rauche  ftatt  „für"  ftonb,  tuafl  für  griberteianifche«  SDeutfch  <haraf< 
terifiifch  ifx)  —  aber  bie  literaxifche  2Belt  ifi  nun  einmal  jefct 
weniger  tolerant  felbft  gegen  Heine  £oilettenfehter;  flc  »erlang: 
oon  ben  Herren  ftorreftoren,  bog  bergteid)en  befeitigt  roerben  foüen, 
beoor  fte  ihre  23ücrjer  in  bte  gute  ©efeOfctyaft  treten  laffen;  nur 
ben  in  nächtlichen  ©tunben  unb  ftürmifcher  (Site  gefegten  nnb  ge 
brueften  ©galten  ber  StogeSblätter  fleht  man  einige  (Saloperic 
biOtgerrörffe  nach-  R.  II. 


3. 

lieber  bte  Slnioenbung  beS  3nfanterte*©patenS  unb  bte  mit  bem* 
felben  au^ufü^renben  flüchtigen  SBefeßigungen  —  Dom  @tanb* 
punfte  beä  3nfanterie*  Offizier«.   33on  2Jc\  bitter  0.  Sörunner. 
Zweite,  nad)  ben  Erfahrungen  beö  Occupatione^gelbguge«  ht 
5öo$nien  unb  ber  ^eraogoroina  1878  bearbeitete  Äuflage.  SBten 
1880.   3n  Äouttniffton  bei  ©etbel  u.  ©ohn. 
9m  85.  ©anbe  unferer  3citfchrift  ijt  sub  VI.  unb  XI.  über 
„©ct)netU93efefiigung  im  gelbe"  gefproerjen  unb  babet  bte  oben 
angeführte  8bt)anblung  be$  Hauptmann  oon  ©runner  etngeljenb 
analnfirt  roorben. 

$)er  eifrige  Agitator  für  ben  Infanterie  Spaten  ^at  natür* 
Ii*  mit  groger  ©enugttjuung  alle  Erfolge  regifhtrt,  bie  fein 
©d)ü$ling  in  feiner  erften  großen  ©eruföprüfung  gehabt  tjat. 

jDie  ©runnerfche  Arbeit  —  ot)ne  3toe*f*l  oie  au8  Jährlich  fie, 
bie  über  ben  ©egenßanb  bisher  0  er  off  entließt  roorben  iß  —  tnufj 
oerbiente  2lnerfennung  unb  Äcaehfrage  erfahren  haben,  toeü  trofc 
ber  oortjergegangenen  ^ublication  in  ber  oon  bem  ©erfaffer 
rebtgirten  roett  oerbreiteten  „©treffleurö  Oefierreichifchcn  militari* 
fehen  3eitfd]rift"  ber  ©eparat -Slbbrucf  nach  !aum  jröei  fahren 
ü ergriffen  geroefen  unb  eine  gweite  Auflage  erforberlich  geworben 
rß.   tfefctere  gewinnt  befonbere8  Sntereffe  (unb  ijt  bed^alb  auch 
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Don  Denen  trieber  in  bie  ,$anb  nehmen,  bie  jid)  mit  ber  erften 
Auflage  befannt  gemad&t  fyaben),  ba  fic  bin*  fetjr  wertvolle  2ln 
gaben  über  Slntoenbungen  im  (Srnftfafle,  $u  benen  feitbem  ©elegcn* 
fceti  getoefen,  bereia)ert  ifl  Die  fdjon  fc^r  rei*iicr)e,  ba«  S3cr* 
ftanbnig  fefcr  erlehfyernbe  «uöfrattung  mitfef)r  guten  £olafd>nitten, 
bte  in  ber  erflen  Hu«gabe  52  Figuren  betrug,  ift  auf  74  üerme^tt. 
Hauptmann  Sörunner  battc  ftet)  oon  oorn^erein  bei  feiner  $lbf)anb> 
lung  baö  3*^  gcftcllt r  ben  ©ebrauä)  be§  Infanterie  *©paten« 
nid)t  nur  für  biejenigen  2lu8f  Übungen  ju  erläutern,  bie  in  ber 
beafiglidjen  3)ienji*3nftruction*)  al«  mit  biefem  2Bettjeuge 
fjerßeflbar  angenommen  waren,  fonbern  bie  Behauptung  $u  t>er* 
treten,  e«  liegen  jld)  au*  größere  felbfortififatorifd&e  Aufgaben 
bamit  löfen. 

„©runner  eradjtet  erforberlic^enfaüö  £raoerfirungen  unb 
Müd entne^ren,  fogar  bebcefte  Unterftänbe  im  23ereid)  ber 
l^ög lief) feit.  933 enn  e§  an  3J? ann f cbaf t,  3eit  unb  geeignetem 
Material  (2>ad)er,  göune,  Spüren,  Stfdjplatten ,  gäffer  au« 
benachbarten  £)rtfä)aften)  nid)t  feljlt  —  ^anbroerfjeug  $ur 
Bearbeitung  gewährt  ber  Snfanterie  tyr  späten." 

SJorftebenber  in  5lnfü^rung«5eid)en  gefd)loffene  ©afc  ift  ein 
3elbft«a:itQt  («Lrcrjtü;  33anb  85,  ©eite  112),  um  gu  feigen,  ba§ 
mir  nid)t  ju  benen  getjört  tyaben,  über  bie  ber  Infanterie «.©paten 
je^t  mit  folgenben  SBorten  triumpbirt:  „Der  $orfa)lag"  (Hu8* 
füt)i barfeit  non  £raoerfen  unb  SRücfenmefynn)  mürbe  Don  einer 
flnjabl  fünft  n>of)ta>olIenber  Äritifer  (um  nicht  $u  fagen  oon  allen 

-  bie  „SBe^eitung"  pnbet  beibe«  überflüffxg,  Söbefl«  3abtbüd)er 
1879  moflen  bie  Sraoerfenfrage  fttrjer  bebanbett,  bie  töttdenWefyren 
gang  eiiminirt  nriffen  — )  ate  „gu  »eit  gebenb"  era^tet,  tnbem 

—  fo  fagte  mau  —  eS  jur  $lu8fü(jrung  ber  Xraoerfen  „oft"  an 
3eit  mangeln  roerbe  unb  man  ber  Infanterie  eine  fold)e  Arbeit 
nid)t  zutrauen  foUe,  ja  bog  man  gar  nid)t  bie  SRotfyoenbigfeit  ber« 
felben  ober  borf?  nur  für  feltene  gäOe  einlegen  lönne. 

Diefe  ffeinmütljtgen  ffrittfer  be8  Hauptmann  S3runner  fyat 
nunmehr  ber  öflerreidnfdje  Snfanterie *©paten  in  $3o«nien  miberlegt. 


*)  S«  wirb  bemnadjft  in  Oeflerreid)  eine  neue  erlaffen  »erben,  bie 
bem  3nfanterie«  späten  feiner  bewlefenen  33rauä)barfeit  entfpredjenb  einen 
erweiterten  SßMrfungäfrei«  anweijr.  Hauptmann  ©runner  War  in  ber 
Jage  ftd)  antieipando  anf  tte  neue  3nftruction  $u  berufen. 
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3n  ber  (Stellung  oon  3)oboj  (oergl.  2ttittbeilungen  bei  f. 
!.  Ärieg3*Hrd)U>$,  5.  £eft,  (Seite  534  —  Söeifoge  $um  3anuar(eft 
1880  oon  (Streffleur*  Oefterreid)ifd)er  milttartfc^cn  3eitfeDrift),  n>o 
ber  geinb  au«  fiberljötyenber  (Stellung  Sangfl*  unb  $Rücfen*(Sinf  4: 
auf  ben  fettleibiger  gewinnen  tonnte,  erroieö  ftd)  ber  infiructioit§ 
mägig  bergeftellte  „©djüfcengraben"  al3  fefyr  wenig  oerluftyinberi*. 

ÜDa  gingen  bie  Sruppen  (beren  Offiziere  toofjl  bic  33/fd?e 
2lb$anblung  „über  bic  Slnroenbung  be$  3nfanterie;@patenS"  ije 
lefen  ober  bei  ftd)  l}aben  motten)  au§  eigener  ^mtiatioe  an 
£raoerfen  Anlage.   3unäd)ft  Würben  in  Slbfiänben  toon  15  \ü 
20  (Stritt  Eraöerfen  üon  3,5m-  Sange,  0,40 m  ttronenbicfe  un) 
2,20 m #ölje  über  ber  @rabenfofu*e  (bem  (Sdjüfcenfranbe)  angelegt, 
unb  ba  fofort  bie  gewonnene  2Rcl)r*ü)ecfung  ficb  burd)  fetyr  cr^eb 
liefen  SKücfgang  ber  33erluft*$rocente  merflid)  machte,  gingen  He 
Seute  als  balb  weiter  unb  fdjatteten  awifeben  bie  großen  htm 
Xraüerfen  oon  nur  1™  Sänge  unb  bie  Söruftroefjr*  (tonnet*)  Strom 
ni$t  überragenb,  auö  trafen  unb  Steinen  gefd)id)tet,  fo  baftfebliep« 
Iid>  jeber  Wann  in  l,lm- im  Sidjten  breiter,  lm- tiefet  unb  1,80* 
bob.er  Wifdje  flanb.   Sin  ber  93rujtn>e$r  ^atte  er  ftd)  überbieö  burdi 
Ueberbecfen   ber  <Sdju§rinnen   jtoifcften  ben  Söonnctö   nuä  ber 
3innenfd)arte  eine  Sodjfdjarte  gemacht.    5luf  geroiffen  ©trerfen  war 
au8   eingegrabenen  unb  abgeseiften  °^er  ©obelaffrn, 

tffaljmen,  Dedfnüppel  —  2Iüe$  rob  auö  bem  SBalbe  unb  mit  bem 
(Spaten  juredjt  genauen  —  Seifig  unb  @rbe  eine  oofljlänbige  bu 
beefte  ®atlerie  ober  <Sd)ieglaube  bergefteOt.  Die  innere  ^öfc^ung 
mar  überall  au«  (Steinen  unb  föafen  fieil  aufgepaeft,  glei^fam 
troefen  gemauert.  3)ie  fo  gefalteten  gortififationen  fyaben  fogar 
(am  30.  Sluguft)  au«  3  ©efäüfcen  in  2200  (Schritt  Entfernung 
4  ©tunben  lang  ©ranatenfeuer  aushalten  gehabt. 

(Setyr  beaef)tcn§roert!j  ftnb  bie  (Seite  81  erwähnten  unb  burd) 
3eid)nung  erläuterten  £eiftungen  be«  Snfanterie;  (Spaten«  bei  ben 
Söefeftigung«* Anlagen  oon  (Sanflfimoft  unb  ^rijebor.  £>oit 
mürbe  eine  $njat)l  pentagonaler  gebauten  oon  25  ra-  Seitenlange 
(für  eine  l)albe  Kompagnie)  angelegt;  ftronenbitfe  ber  33rufltDetyr 
1,5 m,  2lnfd)tag«^e  1,30  m  ;  innerer  (3Jcannf^aft«>)  unb  aujerer 
(Material*)  ©raben. 

(Sine  originelle  unb  tüd)tige  fortififatorifdje  Stiftung  toor  bic 
oon  ber  10.  Kompagnie  79.  Infanterie* Regiment«  (Hauptmann 
SBitta«)  al«  (Stappen* Soften  bei  ßotoröfo  ausgeführte  funffeittge 
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SReboute.  Die  33rufimeb,r  war  Ijier  $ugleid)  eine  ringSumlaufenbe 
©allerie,  ein  ^aflifaben^oblbau,  bte  Detfe  ntdjt  Ijorijontal,  fon- 
bcrn  um  ebenfomel  geneigt  at§  ber  Sfronenfatt  betrug;  in  ber 
t>orberen  ^alltf ab enretye  ©djatten  eingefönitten;  btS  unter  bte 
felben  (grbmaSfe,  boöor  ©pifcgraben.  2luf  ber  <5o\)U  be$  $obl* 
raumö  bte  ■jßritfdjen.  $n  ber  inneren  ^aOifabenretye  baö  Söanfet 
angefdjüttet  Der  Eingang  in  einer  ber  fünf  ©eiten;  tamburirt. 
3m  $of  räume  brei  £)f  fixier  Kütten. 

Die  £auptfad)e  liegt  in  ber  (Srflärung:  Die  Sompagnie  mar 
bei  ifyrer  Arbeit  ganj  auf  tb,re  eigene  Straft  unb  tyauptfädjlid)  auf 
ben  Infanterie  späten  angeroiefen.  DaS  Bert  —  Unterfunft  für 
V/t  (Sompagnie  geroä^renb  —  Ijat  14  Sage  Arbeit  in  $(nfptud) 
genommen.  R.  II 


4. 

Die  Dedjnif  ber  föeprob  uetion  oon  Militärkarten  unb 
planen  be$  f.  f.  Stfilitär  *  geograpfyifdjen  Onftitut«  gu  2Bien. 
$on  D.  Bolfmar,  f.  !.  Slrtitlcrie. Hauptmann.   2Bien  1880. 
33erlag  be$  f.  f.  ted)nifd)en  unb  abminiftratioen  2)?ititar*(5omiteö. 
Die  <Staat§anftalt  beö  „Militär  *  gecgrapt)if#en  Snftitutö" 
batirt  Dom  3>at)re  1839,  xoo  fte  burd)  Bereinigung  be$  SRaUänber 
wßrieg8*Dt:potö"  (Deposito  della  guerra)  mit  ber  bereit«  früher 
in  SBien  befianbenen  „topograp^if^4it^ograp^ifa^en  ^Infralt  be<3 
(SJeneral  *  Quartier  meijier  *6tabeS"  gebilbet  mürbe,  unb  beftfct  feit 
1842  inj  eigene«  Dienftgebaube  (VIII,  ftat^auöfir.7).  „Gruppe  II" 
btefeö  3nfittut3  bilbet  bte  €>ection  ber  SfaprobuctionSsStedjnit  unb 
jerfaflt  in  folgenbe  2lbtl)etlungen: 

1.  Die  ^Photographie  mit  bem  <5ilber*£opirproce§  unb  ber 
(Sfjemigrapl?ie; 

2.  Die  <Pbototttf)ograpbie  mit  bem  ^otjlc^  ober  Pigment 
flopirprocefc; 

3.  Die  Heliographie  nebft  jugefyoriger  Heiner  gaioanoplafiifäer 
Abteilung; 

4.  Der  tfupferfticb,  mit  groß«  gatoanoplafiifdjer  Slbttjeitung; 

5.  Die  £itbograpb>; 
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6.  Die  greifen  >Hbtheilung  für  ben  Tupfer  ,  ttthograpbifchen 
£anbpreffen*  unb  <5chnellprefJen*Drucf,  nebfi  ^cparaturtrerffia:: 
Xifdjleret  unb  $öud)binbcrei. 

DaS  zugehörige  tedjnifche  ^ßerfonal  belauft  fia)  auf  222  &öpfe. 

W\t  befonberem  gleige  wirb  ba*  noch  junge  Verfahren  ber 
Heliographie  gepflegt,  beffen  $rincij>  barin  befie&t,  bog  mit 
&ilfe  ber  <!ßf)otograpf)ie  eine  Äupferbrucfplatte  gewonnen  n>irb,  mit 
fie  bi&  ba()tn  nur  bie  mühfome  unb  fdnoierige  Arbeit  bed  Ihipfer- 
jtedjere  liefern  fonnte.   Um  $eliograouren  $u  gewinnen,  roerben 
^unäcrjft  photograprnfeh  Dom  gezeichneten  (ober  in  hinten  geftodjenen) 
Originale  oerfehrte  ©laSnegatioe  burd)  (grpofuion  ber  coflobionirten 
platte  mit  ber  ©ladfeite  gegen  bag  Objeftio  gelehrt,  erzeugt 
rurd)  biefeö  oerfehrte  9cegatio  wirb  eine  mit  chromfaurem  Sah 
Ii d)tempfinbl ict)  gemachte  ©elatinefolie  ju  einem  Relief  bcö  Drigi« 
naleS  gemacht,  ba  bie  ©elatine,  fo  weit  fle  belichtet  werben,  im 
SBaffer  unlödlia)  fielen  bleibt,  watjrenb  bie  nitt)t  belichtet  geroefene, 
im  533a(|er  löslich  geblieben,  weggewafdjen  wirb,  unb  fo  ba«  Relief 
giebt,  welches  auf  eine  Dorn  2Baffer  unburchbringliche  glac^e  über- 
tragen, bann  getroefnet,  mit  ©raphitpuloer  eleftrifa)  leitenb  ge* 
mad)t  unb  fdjlieglid)  in  ben  gatoanoplaftifc^en  Xrogapparat  ein» 
gelegt  wirb,  in  welkem  bie  oertiefte  Äupferplatte  entfielt. 

Der  S5orftanb  ber  p^otograpt)ifd)en  Äbtrjeilung,  <S.  üttariot, 
hat  1869  baöjenige  (geheim  gehaltene)  heliographifa>c  Verfahren 
erfonnen,  nach  welchem  im  Snfiitute  gearbeitet  wirb. 

Die  ^l)otographte  fann  felbftüerftänbtich  in  btefem  wie  in 
iebem  anbern  gaüe  baä  Original  nur  treu  wiebergeben;  um  alfo 
burch  bie  heliograpfu'fche  35eroielfältigung  fchöne  ^ßläne  unb  harten 
Zugewinnen,  müffen  bie  Vorlagen  fchon  eben  fo  f  d>on  gezeichnet 
fein.   Der  Äupferjiedjcr  bagegen  tann  auch  ein  weniger  fdjön  gt* 
^eichneted  Original  (wenn  ed  nur  fori  eft  ift)  gebrauchen.  Den^ 
nach  nmb  bie  Heliographie  junachft  ooQenbet  gute  Zeichner  fär 
ba§  Original  jur  Söebingimg  machen,  Währenb  fleh  ber  Äupferfticft 
mit  weniger  gefchieften  unb  feften  3eithnc*hänben  begnügen 
Fann;  e8  wirb  bann  —  wenn  auch  bie  guten  Zeichne r  ju  befdjaffen 
finb  —  bie  £erfiellung  eine«  Original«  für  bie  Heliographie  er. 
heblich  mehr  3eit  in  $lnfprucb  nehmen,  wie  bie  eines  folgen  alt 
Vorlage  für  ben  Äupferfiecher.    Da8  Weitere  Verfahren  onöert 
aber  bann  ben  fummarifchen  3cüüet>arf  unb  bie  ß^P^ungefoPcn 
fchr  $u  ©unfkn  ber  Heliographie.    (gS  wirb  beregnet,  bog  bie 


Digitized  by  Google 


B8f> 


£)erfieflung  eine«  Blatte«  ©pecialfarte  üon  etwa  y3  D"1- gladjen; 
in^alt  (53/63cm  )  naefc  ber  alten  SJcetbobe  etwa  4  ÜRonate  3eidmer*, 
unb  26  SRonate  5hipferfied)er*  Arbeit,  alfo  2»/2  3afcre  3eit  unb 
7200  9Rar!  lofhn  würbe.  (Sine  gteia)  große  platte  *ur  £elio. 
gratmre  würbe  12  SDconat  3eidmer*,  1  2J?onat  ^eliograp^tfc^e  unb 
työdrfienS  nodj  3  Monate  9?etouc^trarbeit/  in  Summa  iy3  3al)r 
jjeit  unb  3400  2Kar!  foften.  <g$  ift  jur  Seit  eine  ofierretdpfdk* 
ungarifdje  ©pecialfarte  in  1 :  75  000,  Sftebuction  ber  Original  *Auf* 
natjmc  in  1:25  000  in  ber  ^erauögabe  begriffen,  bie  mefyr  aU 
700  S31att  umf äffen  wirb.  Daoon  ftnb  feit  1873  bereit«  über 
300  platten  ^eliograoirt.  2>ie  3abre31ei|iung  öon  runb  60  ©pecial* 
fartenblättern  würbe  150  topograpWd)e  Äupferfledjer  bebingen. 
©ute  Xerrainaetdjner  (jur  ©efajaffung  ber  öorbilber  für  bie 
$eliogratoure)  ftnb  immerhin  erljeblid)  leichter  au^ubilben  al«  ent= 
fprcdjenb  gefeilte  ^upferftedjer. 

Die  intcr  eff  ante  93rofc§ttre  beö  Hauptmann  53  o  lfm  er  (ber  al8 
tedjnif^er  Referent  beö  militärifa>geograptyfd)en  SnflitutS  mit  bem 
©egenfianbe  auf«  genaufie  uertraut  fein  muß)  enthält  in  S3e^ug 
auf  Apparate  unb  ©erfahren  in  meler  ©ejirtjung  feljr  betaiüirte 
Angaben;  im  Allgemeinen  fefct  flc  aber,  um  burdjroeg  mit  öollem 
9hifcen  gelefen  ju  werben,  bod)  eine  gewtffc  ©efanntfdjaft  mit  ber 
einfd)lagigen  Xedmif,  inäbefonbere  ber  *pi)otograpl)te,  üorauS. 

R.  IL 


5. 

3)a8  ftfcwimmenbe  glottenmaterial  ber  ©eemädjte,  eine 
tur^gefagte  $8efd)retbung  ber  wtd)tigfien  europäifdjen,  amerila* 
nifdjen  unb  ofiattf cfjen  tfricgöfdjiffe  ber  neueren  unb  ueuefteu 
3eit.    33on  0.  g.  o.  Rronenfel»,  l  t  Hauptmann  b. 
SBien  ic.   A.  fortleben,  1880. 
Der  ©erfaffer  tat  fldt>  um  ^opulariftrung  ber  ffenntniffe  öon 
bem  SWateriale  beS  <5eefrieg«we[enö  bereite  baburd)  öerbient  ge 
madjt,  ba§  er  bie  britte  bi*  jur  Gegenwart  ergänzte  Auflage  beä 
populär*wiffenfd)aftlid)en  SBudjeö  „Die  2Jcarine"  (üon  bem  Der* 
ftorbenen  Jfcmtre*Abtt»iral  SRubolf  Söromml)  unb  bem  f.  f.  §re* 
gotten^apitän  a.  D.  unb  !.  ungarifdjen  ©ee*3nfpector  $einrid) 
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v.  Sittrott)  öcrfafet)  beforgt  Ijat.  Demnädjft  ^at  er  ein  „Xlpfya* 
betifc^eS  Verzeichnis  ber  am  puftgfUn  oorfommenben  (See-IiiS* 
örüefe"  nebft  beren  (Jrflärung  veröffentlicht.  3Me  beiben  Angeführte» 
fetjr  brQud)boren  OricntirungStoerte  loften  13,5  refp.  2,25  3Rarf- 
5)a§  in  ber  Ueberfdjrift  genannte  neue  britte  2Berf  foQ  in 
4  Hbthetlungen  ftu  3  2flarf  erfdjeinen  unb  big  jum  ^perbfte  b.  3- 
ooflenbet  fein. 

<5d)on  ber  gewöhnliche  3eitun9öiefcr  miri)  °ft  feaö  Erlangen 
empfinben,  ettvaS  genauer  barüber  orientirt  ju  (ein,  roaS  er  fid) 
unter  einem  93atteriefd)iff,  einem  tfafemattfdnff,  einem  $£hurm|*dHft, 
einer  ^Panjer*gregatte,  einer  ©lattbecM?oröette  u.  f.  tt>.  oor^ufiellen 
habe.  2)ie  alten  feetaftifdjen  Kategorien  ?inienfd)iff,  gregattr, 
Korvette  flnb  gdnjlidj  antiquirt;  £)ampf  unb  <ßanjer  unb  SRamm* 
6porn  haben  ein  ganj  neue«  ®efct)lecht  von  See^rieg«fab^cu9cn 
hervorgerufen,  unb  e8  ij!  gar  nidjt  fo  leicht,  bie  mannigfaltigen 
donfhuetionen,  bie  für  bie  complicirten  Aufgaben  erfonnen  unb 
ausgeführt  worben  finb  in  roenige,  leicht  überfletjtltd)e  klaffen 
$u  bringen. 

gür  gadjteute  eriftiren  bejüglidhe  (Sompenbien  ber  ,,©c$iff8* 
tvpen^unbe".  3h™*  2lu8füI)rlid)Feit  entfpredjenb,  ftnb  fte  Fofc 
fpielig;  bie  beften  ftnb  englifch,  franjoflfcr/,  fpanifd),  fcfjmebifdj  ge* 
[dmeben  unb  in  einem  gaetje  mit  fo  überaus  jal/tretc^en  tecfjnifd^en 
2lu8brücten  roie  ba$  ©eemefen  nü^t  bie  SBefanntfcfjaft  mit  ber 
Siteraturs  nnb  Umgang8fprad)e  eines  fremben  Volfeö  wenig. 

2)a$  tfronenfelöfche  Unternehmen  verfprtcht  baher  eine  2üdt 
anzufüllen,  inbem  e8  ftch  vornimmt,  bem  9ftdn»<5eemann,  in$* 
befonbere  bem  £anbofftjier  vom  Oeneralfiabe,  von  ber  Artillerie 
unb  vom  3ngenieurcorp8  bie  S3efanntfd)aft  mit  ben  mobernen 
£upen  ber  <Bee*$rieg$fahrgeuge  unb  beren  Vertretung  in  ben 
verfchtebenen  Karinen  ju  vermitteln. 

©leid)  bie  erfie  Slbtheilung  beö  SBerfeS  be^anbett  (oon 
©eite  63  big  142)  Eeutfchlanb. 

CS  l  n  e  fur^e  lieber  jldjt  be§  33eflanbe§  an  $rieg$fahr$eugen  oon 
1848  ab;  ein  d)ronoIogifd)eö  S5crjetct)ni6  von  ©chtff$*3uroac*)S 
unb  Abgang;  ein  alphabetifcheö  Ver^eictynig  oder  beutfdjen  Kriegs* 
fctjiffe  unb  Sneg0fahr§euge  nebft  furger  Angabe  iljrer  $erfunft 
unb  tyre«  Verbleib«  bitben  bie  intereffante  Einleitung.  (Sa  roerben 
banaü}  bie  einzelnen  £dn'ff$tüpen  unb  bie  ihnen  juge^ötigen  ein* 
feinen  ©d)iffe,  befonberS  Diejenigen,  bei  benen  ber  £t)puö  §um 
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beut  Ii  elften  ÄuSbrud  fommt,  nadi  ©töne,  Bauart  unb  Slrmirung 
betrieben  unb  burd)  faubere  bilbliefce  Daifteüungen  erläutert.  <Bo 
$iebt  boö  SBcrf  bie  ^anjer^regattc  griebrid)  $arl  im  Longen« 
tmxdjfdjnitt  be8  8d)iff«förper8;  tic  ^onjer^gregatte  Äöuig  2ßtl* 
rjelm   in  Sängenburctjfdjnttt,  £ängenanjld)t  unb  ÜDecfplan,  fotoie 
itt  einem  bie  bauliche  donfiruetion  oortrefflid)  oeranfdjaulidjenben 
perfpeftioifd)  be^anbetten  falben  Ouerburd)fct)mtt.  ^Irtiaertfltfd) 
iutereffant  flnb  bie  anfdjaulidjen  Darfteflungen  be$  £opu8,  ber 
i>urd)   bie  ^anjer  Fregatten  $aifer  unb  2)  eutf  djlanb  oertreten 
ift,   be$glcicr)en  biejenigen  ber  $reu§en*$Haffe  (griebrid)  ber 
Oroge  unb  ber  unglfirfltcr)e  ©rofee  Hurfürfi  nad}  bemfelben 

2)iefe  nad)  bem  3tfobeöe  beö  englifeijen  2Ronard)  aber  im  3n* 
lanbe  erbouten  ©djiffe  mit  jtoei  Dtefjtfyürmen  (jeber  mit  jmei 
ftruppfdjcn  langen  26  cm*föingfanonen)  unb  je  einem  I7cm*$fting* 
!anon  in  53ug  unb  #ed  ftnb  burd)  £ängenanftd)t,  ©efdjüfcaufftetlung 
in  $)edplan,  £ ängenburd)fd)nitt  unb  fefyr  betaiflirtem,  bie  (Jon* 
firuetion  beS  £tütn*%obti\&,  bie  ^an^erung  unb  bie  Dretjoorridjtung 
öer  Stürme  genau  barßellenbem  Ouerfdjnitt  erläutert,  (äbenfaüe 
burd)  j&tid)n\in$  erläutert  ift  bie  Ijölaetne  Ißanjer^oroette  £anfa 
(ba$  einzige  Qrjremplar  biefeS  £t)pu$);  ferner  bie  burd)  „€>ad)fen" 
oertretenc  klaffe  ÖBaöern,  2Bürttemberg,  93aben  unb  eine  nod)  gu 
erbauenbe  ^anjer^ortjette  E),  bie,  jur  offenftoen  ftüfienoertljeibi* 
gung  beftgnirt,  bie  Dftfeef>äfen  fofltcn  benufcen  fönnen  unb  bafyer 
nidjt  über  6  m-  Säuerung  l)aben  burften.  Die  für  unfere  befonberen 
33ert)ältnifje  erfonnene  unb  bat)er  befonbetö  intereffante  (Sonftruction 
ift  burd)  Sängenanfidjt,  ©runbrifc  ber  ©efdjüfcaufßeflung  unb  Quer* 
piofil  am  #auptfpant  (<Sd)iff$rippe)  betaiOirt. 

SDie  klaffe  ber  ^ßanjer*^anonenbote  ift  burd)  bie  2öe$pe 
in  SängenanfWjt  unb  Dedplan  unb  ^toet  Querfd)nitte  (£auptfpant 
unb  ©pant  oor  bem  boppelten  Söoben)  oertreten. 

üffiie  ben  befonberen  Söebürfniffen,  namentlich)  ber  JBegünftigung 
ber  gatjrgefefyioinbigfeit*)  bei  ben  ^reujern  entfprodjen  mirb, 
iji  an  ber  gebeeften  Äoroettc  2eip3ig  burd)  Sßort  unb  33ilb  beut* 
Vtd)  gemalt.   Den  23efd)lu§  bitben  einige  fetjr  tnpruftioe  3eid)* 


*)  6ie  ift  mit  15  Änoten  normirt,  b.  ty.  7,7ra-  pro  ©cfunbe  ober  ben 
Kilometer  in  2  Minuten  10  ©cfunben  —  etwa  gleid)  ber  burd)f$nittlid)en 
^erjonenjug«  ©cfdjtoinbigfeit. 
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iiungcn  Don  ber  4p o  1  j * Ä'orocttc  (SItfabetb,  au0  benen  (namertt 
Itd)  ber  2anb*93aufunbige)  2lrt,  gorm,  Sage  unb  Function  aller 
(Sontfructionötheile  beS  <3tt)iffSförj>ers  mit  ooller  2>eutlia)feit  ent* 
nehmen  fanit. 

T)aö  Shonenfetöfdje  2Ber!  ifi  hiernach  f e^r  geeignet,  bem  mit 
bem  tnobernen  S^rtcpöf d)iffbau  noch  nid)t  23efannten  eine  ganj  auä- 
!ömmlid)c  erfte  Drtentirung  ju  gemäßen;  fclbft  bie  nöt^igften 
ttunftautfbrücfe  lernt  er  nebenher  öurd)  bie  3etd)nungen  unb  bie 
zugehörigen  Segenben  f ernten;  e$  ift  ober  ferner  üon  bauernbem 
2Bertb,  als  9tachfcb  lagebuch,  ba  e$  nid)t  nur  allgemein  bie 
<5a)iff$*£Wen  ettlärt,  fonbern  auch  bie  Schiffs  *3nbiüibuen  ber 
einzelnen  Karinen  flafftfkirt. 

Selbfberftanblid)  wirb  bei  ben  aflerroärtä  im  @ange  beftnb- 
liefen  (£d)iffö  9?eu  unb  Umbauten  bie  in  einem  genriffen  Momente 
abgefchloffene  Slufjählung  be$  feftttünmenben  gtotten*2flaterial8  ber 
Seemächte  fcljr  balb  unöoflftänbig  unb  ungenau  fein.  (£$  ift  beä* 
halb  bie  Verausgabe  üon  ergänjunge^eften  üorbehaltcn,  um  auf 
bem  Saufenben  gu  bleiben.  2>U  jefct  begonnene  ujpb  lote  oben 
angeführt  auf  4  #efte  beregnete  *ßublication  ttrirb  nur  im  ©an^en 
oon  ber  Serlagd^anblung  abgegeben.  Der  <ßret8  ton  12  3Karf 
ift  mit  sJiürffid)t  auf  bie  elegante  2lu8ßattung  in  X>rucf  unb  Rapier 
unb  bie  zahlreichen  guten  f)oljfd)nitte  (54  in  ben  erflen  9  $3ogen) 
nic^t  hoch  ju  nennen.  R.  IL 


XXI. 


3ur  Styeorie  Us  3d|ie|gen5. 


©gießen,  b.  t.  bic  Äunft,  ouf  ©runb  ber  gemalten 
'Söeobadjtungen  in  •  tndgtic^fl  furjer  3eit  möglic^fl  grofcc  Strcff* 
refultate  gegen  ein  gegebenes        ju  erlangen,  erfdjeint  auf  ben 
erjlen  ftnbltä  al«  eine  rein  empirifdje  £(ätigfeit   gür  bic  21  u«^ 
Übung  berfelben  geben  ben  erforberlidjen  SInfyatt  bie  befonberen 
„Sdjtegregeht",  toeldje  lebiglid)  bem  S3oben  |jrafttfd)cr  (grtoägungen 
entfprungen  finb.   9ttd)t«befrort>eniger  giebt  e8  aud)  l)ier  fünfte, 
bie  $u  einer  Döflig  eintoanbfreien  (Srlebtgung  bie  Xfjeorie  ntd)t  nur 
»ertragen,  fonbern  fogar  erf)etfd)en.    (5in$elnc  biefer  fünfte  in  ber 
angebeteten  Seife      erörtern  unb  fjierburdj  öiefleidjt  pr  Wa* 
tung  ber  ©runbfafce  einer  rationellen  (Sd)iejjfunft  beizutragen,  ift 
ber  Qroed  ber  oorliegenben  (Stubie. 

?egt  man  beim  ©gießen  tebiglid)  bie  SBeobaptung  ber  tfurj* 
unb  2Beitfd)üjJe  ju  ©runbe,  rote  bie«  meiftenö  ber  gall  fein  toiri, 
fo  x ft  eine  ftcb  ftets  aufbrängenbe  Srage  bte  nad)  ber  richtigen 
2ln$af)t  ber  mit  einer  getoiffen  Srljobung  abzugebenden  (©ruppen*) 
<Sd)üffe.  @8  banbett  fjicr  für  ben  ba$  ©Riegen  Seitenben 
barum,  auf  ber  einen  (Seite  ben  55ortourf  einer  unbegrünbeten 
Storreftur,  auf  ber  anbern  ben  ber  SftunitionS*  unb  3«toergeubung 
ju  nermeiben.  2)ie  <Sd)ief$regeIn  ber  gug  Artillerie*)  geben  jur 
$5fung  biefer  ^rage  einen  Slnfyalt,  inbem  fie  borfdjreiben ,  je  naa? 
ber  £refffäf)igfeit  3  btö  6  ©ruppenfdjüffe  abzugeben.  5lu3  biefen 
foü  erfannt  werben,  ob  ba8  beabfldjttgte  $3erl)alrm§  ber  Jhnrafdjfiffe 
au  f ammtlidjen  (Spüffen  erreicht  tft  ober  niajt.  Da  aber  baö  lefetere 


*)  3eljnte  Hbtyetfmtg  be«  $anbbud)«  für  bie  Dffaiere  ber  Äömgtia} 
?reu6ifä)en  Artillerie  @eite  101,  Ale. 

Sierunbwietjiaftet  3a$rgan0,  LXXXVIL  »anb.  26 
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«)atfaebli$  in  Dotier  föetnfjeit  nur  feiten  $ur  (grfdjeinung  fommt, 
fo  fragt  e*  fteft  nun:  W\t  »eifern  $nnä^eriing«t>erf>altniß  toixb 
man  ftd)  in  jebem  einzelnen  gaße  3U  begnügen  fyaben?  <5inb  bit 
burd)  jene  3aWcn  gegebenen  ©renken  nid)t  etroa  nad)  Umflänben 
§u  eng  ober  gu  weit  geftetft?  3ft  e«  j.  53.  jeberaeit  rationett, 
non  ber  ^Berechtigung  ©ebraua}  ju  machen,  fa)ort  (refp.  erft)  nod> 
bret  anfänglich  nad)  berfelben  SRiajtung  abtoeidjenben  ©pfiffen  mo 
ber  gehabten  Gsrb^ung  ab$ugetyen? 

(58  leuchtet  ein,  bog  bie  aufgeworfenen  fragen  in  ihrem  legten 
©runbe  auf  fpecififd)  matl>ematifd)er  93aft$  berufen;  bemnad)  fann 
eine  oöflig  befriebigenbe  Antwort  audj  nur  burd)  Ueberlegungm 
matbematifdjer  Statur  gewonnen  werben;  fpeciell  gefc^rel) t  bieö  nod) 
ben  X^eorien  ber  2ßa^rfc^einlia}feitÄtechnung. 

üDie  ©runbanfd)auung,  oon  ber  $ur  ^3raciflrung  ber  begriffe 
ausgegangen  werben  muß,  ift  nun  bie  folgenbe,  wob,!  fefrjufyaltenbe: 

gür  irgenb  eine  Kombination  oon  ©efd)ü$,  ®tfdjo%  nob 
?abung  cntfprtcftt  einer  befHmmten  ©rljötyung  audj  ein  befUmm* 
ter  mittlerer  £reffpunft,  mithin  bei  gegebener  Sage  be$  yiuUpunttti 
beö  3kk$  eine  nad)  ben  bekannten  oorltegenben  ©treuungSoer* 
Ijältniffen  leidjt  $u  erredmenbe,  annfdjen  ben  SBertyen  O  unb  1  lit* 
genbe  2Batyrf$einlid)feit  p  für  ben  einzelnen  Jfrtrj* „( — )"  ©djnfj, 
mithin  bie  SBab,rfd)einlid)feit  1— p  für  ben  einzelnen  Weit* 
„W  ©d)uß.*)   hierbei  i|t  ju  beachten,  baß,  wenn  tljeoretifd) 
bie  <5rf)6!)ung  als  continuirlid)  —  unb  ntcb,t  ettoa,  tt>ie  J>rolt# 
fprungmeife  um  y,o°,  f/t»°  »•  f-  »•  —       anbernb  gebaut  wirb, 
bie  (gigenfctyaft  ber  Kontinuität  ben  möglichen  Sßert^en  ton  p  eben* 
faÜd  gufommt. 

2)ie8  üorauSgefdjicff,  ßeflt  ftd)  nun  bie  nad)fte  Srage,  allgemein 
matfjematifd)  gefaßt,  fotgenbermaßen: 

SBelc^e  ^rfäeinlid)Feit  333  liegt  bafür  oor,  baß  bei  einer 
befiimmten  @rl)öb,ung,  alfo  bei  einem  als  befannt  angenommenen 


*)  (58  ift  namlidj  offenbar  p  gteid)  bem  in  ber  befannten  Sch'e  ju 
erreäjnenbcn,  einer  beflimmten  Orfjbtjnng  aufommenben  ©erfyalrnijj  het 
unter  einer  gegriffen  @d)ufjjab,t  befinbltdjen  „— "*@d)üffe  ju  biefer  ®tJ 
fammtfajufjjal)!. 

SCßtrb,  tote  beim  @ajteßen  mit  glatten  HRörfern,  bie  (Eorrectur  bnra> 
Stenberung  ber  ?abung  bewirft,  fo  ifi  natfirlidj  bie  obige  gaffung  (tan* 
gemäß  $u  mobificiren. 
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SBcr^ältntg  p  ber  „—"»©pfiffe  3«  fommtltcfcen  ©Hüffen  oon  n 
Ijintereinanber  abgegebenen  ©Hüffen  m*©d)üffe  al8  unb 
n— m5@d)üffe  al8  „+"  beobachtet  werben?  (Die  ©eoba  errungen 
flnb  felbftoerftänblicf)  atö  jutreffenb  angenommen,  unb  fragliche 
<5d)üffe  au8gefcb,loffen.) 

Die  geforberte  93ebingung  fann  offenbar  burdj  jebe  ber 
möglichen  Huf einanb erfolgen  ber  „ — "*  unb  „+"*<5d)üfTe  erfüllt 
werben.  Die  Snjabl  berfelben  ift  aber  bie  ber  <ßermutationen  oon 
n  Elementen,  oon  benen  m  einanber  gleidj,  unb  bie  übrigen  n— m 
ebenfalls  einanber  gleid)  flnb,  alfo: 

=        -        =  *} 
~~  m!  (n— m)!  ~  m 

Die  3Babrfd}einlid)feit  für  irgenb  eine  jener  möglichen  Buf* 
einanb erfolgen  oon  n*@d)üffen,  oon  benen  m  B — M  unb  n— m 
fein  foflen,  iß  ferner  =  pm .  (1— p)n_m;  bemnadt)  ift  bie  ge* 
fuc^te  2öafyrfd}etnltd)fcit: 

1)  2B  =  nn.pm.(l-p)n-m 

2tfan  erfteb,t,  bog  bie  einzelnen  Sßa^rfcbetnlia^feiten,  bie  ftd)  bei 
bemfelben  p  unb  n  burd)  fuccefftoe  Sinnabme  ber  2öertye  0,  1,  2, 
. . .  n— 1,  n  für  m  ergeben,  ©lieber  bee  93inom8  (p  -4-  (1— p))n 
(Inb,  unb  baß  ifyre  Summe,  wie  natürlidj,  =  1  ift. 

3m  33fofdjlu&  an  bie  eben  be^anbelte  grage  ift  aua)  noc$  bie 
folgenbe  oon  Onterejje: 

$aben  ftd}  bei  einem  beftimmten  befannten  $$er$altniß  p 
ber  „— "*©d)üjfe  jur  ©efammtfdwjjaabj  unter  n  ©djüffen  m  als 
„— ",  alfo  n— m  al$  „-H"  ergeben,  meiere  SBaljrfd)  einlief  eit 
2B      eriftirt,  baß  ber  nac^ftfolgenbe  —  (n  +  l)te  —  ©djuf?  „— ", 

weldje  Söa^rfcbeinliaifeit  bog  berfelbe  „-*-"  beobachtet  werbe? 

(SS  oerfjalt  fl$  offenbar         $u  SB     wie  bie  SBalprfdjein« 

lidjleit,  bog  unter  n  •+•  1  ©dt)üffen  m  +  1  „ — u  oorfommen,  gu 
ber  SBafyrfd^einlidjIeit,  bajj  unter  n  4- 1  ©djüffen  m  „— *  oor* 
r)anben  finb;  alfo  ift: 


*)  <S«  ift  befanntlid):  n!  =  1 .2  (n-1)  n  unb 

n  (n— 1)  (n--m  +  2)  (n— m-f-l) 

nm  ~~  1  .  2  (m  —  1)  .  m 

26* 


»■ 
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(n-M)m.pn,.(l-p)n-m^1 

ober: 

2a)    2B(_}:2B(+)  -  (n  —  m  +  1)  p:(m-M)  (1  —  p) 
too  natürlich: 
2b) 

fein  muß. 

S3eredmet  man  für  oerfdjiebene  p,  n  unb  m  bie  entfpredjenben 
SBertlje  ber  2Babrfdjetnltd)feiten,  fo  fann  man  fdjon  Ijierau$  einige 
tntcreffante  golgerungen  ableiten: 

gür  trgenb  ein  oorttegenbeS  SSer^ältniß  p  ift  bei  bcmfelbw 
n  bie  SBaljrfdjeinUcbJfeit  2B  für  Dasjenige  m  aUerbingS  am  größten, 

t»eld)e8  genau  ^  =  p  madjt.    Dtefe  SGBertlje  oon  SB  nehmen 

aber  mit  toadtfenbem  n  ab.  ©o  ift  j.  33.  für  ein  oortiegenbe* 
33er§altniß  »/t  ber  „— "»©«lüfte  gur  ©efammtfdjußsafjl  bie  2Ba^ 
fdjeinlidjfeit,  baß  unter  10  ©Hüffen  gerabe  5  „ — "  feien,  ungefähr 
nur  t)alb  fo  groß,  alä  bie  SBafcrfdjeinlicfyfeit,  baß  unter  2  ©Hüffen 
1  ©dmß      *  fei  (0,50  gegen  ca.  0,246). 

<£$  trifft  außerbem  aber  burdjauä  nid)t  immer  ^u,  tote  man 
ettoa  oon  oomljerein  anjuneljmen  geneigt  fein  tonnte,  baß  baä* 

jenige  m  einen  SRarimattoertl)  oon  SB  liefert,  für  melcbe«  — 

am  meifien  angenähert  ju  p  wirb.   SDiefer  Langel  tritt  um  ! 
fo  merfbarer  ()erbor,  je  metyr  p  oon  bem  mittelften  S3erfyältniß  / 
■/t  abtoeidjt.    ©o  ift  j.  S3.  bei  einem  S3erbaltniß  i/l0  ber  „— u* 
©djüffe  gu  fämmtlidjen  ©Hüffen  bie  SBafyrfdjeinlidjfeit  bafür,  baß 
unter  8  ©Hüffen  aHe  „+"  finb,  nod)  größer  alö  bafür,  baß  ein  1 
einiger  „— "  auöfaOe  (0,430  gegen  0,382).   gür  p  =  «/•  ift  bei  / 
3  ©pfiffen,  oon  benen  aüe  „4-"  fein  foflen,  SB  nod>  ettoaS  größer 
at$  */,  (=  0,512);  bei  bemfelben  p  unb  bei  4  ©Hüffen  ift  e3 
ooUfommen  gleta)  ma$rfd)einlidj,  baß  alle  ,,-t-",  alö  baß  unter 
tynen  nur  einer  „ — "  oorfomme,  u.  f.  m. 


Digitized  by  Google 


393 


iülan  f)at  bemnact)  in  ben  meifien  Sailen  mit  nur  geringer 
33$a!?rfd)einftd)feit  ju  erwarten,  ba§  fetbft  bei  berjenigen  (5rhör)ung, 
»clever  tfyatfad)lid)  —  menn  aud)  gemiff ermaßen  implicite  —  baö 
beabfld^tigte  33erbaltni&  ber  ffurjfcfjüffe  ju  fämmtlicben  ©Hüffen 
£utommt,  ba8  Untere  roirflich  unb  rein  bei  einem  Schießen  jum 
$Xuöbrncf  gelange.   ^Dagegen  ift  ftctS  ein  genügenb  grofeeS  sD?aß 

tton  2ßat)rfd)etn(id)fett  bafür  oortjanben,  bag  enttoeber  ba$  mir!« 

ltd)  uorltegenbe  ober  eine«  refp.  einige  ber  nac^ft  benachbarten 

33erf)ä(tniffe  beim  ©Riegen  eintreten. 

<So  ift  j.  23.  bei  einem  oorliegenben  55ert)ältni§  p  =  «/»  bie 
2öac;r[cheinliifeit  bafür,  bog  unter  10 Schliffen  entmeber  5  ©c^üffe 
„ — *  ober  4  ober  6  Sd)üffe  „— "  beobachtet  merben  =  0,246 
-b  2  .  0,205  =  ca.  0,66.  Ermäßigt  man  bie  fjorberung  ba^tn, 
bafc  bei  p  =  V*  unter  10  Schliffen  entmeber  5,  ober  4  ober  6, 
ober  3  ober  7  „ — "  geben  foöen,  fo  ift  bie  betreff enbe  2öa!)r* 
fd)einlid)!eit  bafttr,  ba&  einer  biefer  püe  eintrete,  =  0,246 
-+-  2  .  0,205  4-  2  .  0,117  =  ca.  0,89. 

£>ie  obigen  gormein  1)  unb  2)  reichen  noch  nid}t  au«,  um 
auö  ihnen  bequem  mitfliege  Regeln  für  bie  Sd)ie§prart0  b^erju* 
leiten.  3>ie  (entere  Mit  nämlich  bie  ber  oben  behandelten  gerabe 
entgegengefefcten  Aufgabe,  £ier  banbelt  eö  fiö)  barum,  nach  einer 
gereiften  3°^  oon  „ — "*  uni)  „-^"'Schüffen  ju  erfennen,  melcbeö 
5Bert)ättniö  ber  ftur^djüfje  ju  fämmtlicben  Sd)üffen  benn  roa^r- 
fd)  ein  lieb,  oorliege,  um  hiernach  bie  (Sntf Reibung  $u  treffen,  ob 
bie  angeroanbte  (Srböbung  beizubehalten  ober  ju  oerlaffen  fei. 
Daä  angeregte  Problem  foll  ^ter  folgenberma&en  behanbelt  merben. 

Stnb  thatfächltd)  n  Schliffe  abgegeben,  unb  oon  biefen  m  al3 
„— ",  atfo  n  — m  als  ,,-h"  beobachtet  morben,  fo  fei  W  bie 
Sahrfd}einlid)feit  bafür,  Daß  ba$  33erbältni&  ber  „— "pfiffe 
jur  (§)efammtfchugjat)t  gmifeben  0  unb  p  liege;  mithin  bezeichnet 
dW  Dasjenige  unenbltct)  Meine  2ftajj  ber  SBabifcheinlichfeit,  baß 
biefeS  groifeben  p  unb  p  4-  dp  liege.  (58  ift  aber  offenbar  dW 
bem  SluSbrucf  oon  2B  in  1)  proportional.  Gebeutet  h  eine  noa> 
3U  beftimmenbe  (Sonftante,  fo  l)at  man  bemnach: 

3)       dW  =  h.  pm.  (i_p)n-m.  dp 

3n  biefer  ©leiebung  roirb  nun  bae jenige  p  =  <p  ba$  »afjr* 
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dW 

f<$einli$fte  fein,  toel*e$  $u  einem  Sttarimum  mad>t.  5>t> 
ferenjirt  man  3),  fo  ergiebt  fu$: 

d*W  m  —  1  n  — m  n  —  m  —  1  m~] 

^  =  h  Jmp      .(1— p)      — (n— m)  (1  — p)  .  p  I 

=  h  .  pm_1.  (1  —  p)n~m_1 .  [m — np]  . 
©efct  man         =  0,  fo  erhalt  man: 
4)  P  =  <jp=  — 

£)a§  <p  in  ber  ST^at  für  ©leidjung  3)  ein  üttarimum  ergiebt, 

d3W 

ifi  burefc  bie  S3tlbung  öon  -j^j-  leitet  $u  ertoeifen  unb  übrigen« 

au$  a  priori  Kor. 

2flan  erhalt  nun  burö)  3ntegratton  Don  ©Ieid/ung  3)  gtnifc^ett 
ben  ©renjen  0  unb  p: 


5) 


w  =  h|pm.a-p)tt"mdp  *) 


SDtc  HuSrocrtbung  be8  3ntegral$  lann  gefcbefjen  entmeber, 

inbem  man  ba$  S3inom  (1— p)n~m  nad)  bem  binomifdjen  Stift* 

fafce  enttoiefett,  bann  jebe«  ©lieb  mit  pm  multtplicirt  unb  inte 
grirt,  ober  burd)  fuccefftoe  Sunoenbung  ber  tbeilmeifen  Integration. 
3m  lefcteren  gafle  lann  man  einmal  fo  Derfabren,  bog  man  nad) 
unb  nad)  bie  (Srponenien  oon  p  crfjö^t ,  bie  Don  1 — p  ermebrigt, 
baö  anbere  üttal  in  umgeteljrter  SBcifc.  $ierburd)  erhalt  man  brei 
formeU  öerfd&iebene  SluSbrütfe  für  W: 

6a)    W  =  hr-i-:.pm^1  -^.pm  +  2  +^=$ 
Lm4-lr  m  +  2  r         1  m  +  o 

m  +  3  ,         n-m  -  1    U —  m      n  ,  1.n-a 

•P       —  +  +  (— 1)  -— — .  p  +( —  1) 

*)  (Sö  ift  leid)t,  bem  obigen  Sntegral,  al«  bem  «u«brucf  be«  pa)en< 
tn^altS  einer  auf  redjttoinflige  Soorbinaten  6e$ogenen  ebenen  fcurtie  eine 
anfd)aulid)e  geometrifd>  SBebeutung  gu  geben.  3)odj  toirb  fjierboit  an 
biefer  ©teile  Hbftanb  genommen,  um  ben  Unterfudmngen  feine  ju  gro§e 
^luöbefjnung  ju  geben. 
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m  +  2 


(m  +  1)  *  (m  +  2)  • 

n-m-i    (n— m)  (n  -m  — 1)  3.2 

U    pJ  +  (m+1)  (m  +  2)....(n— 2)  (n— 1)  * 

n  n  +  1  1 

p_  n      .       (n— m)  (n— m-~l)  ...2.1  p  

d   C      PJ  +  (m4.1)(m+2)...(n-l)n  (n+l)J 


(1— p)L  '  m 
n — m+ 


6c)    W  =  h|--^-^T  .p-— ?— 


i+l  (n  — m+  1)  * 

<1  — p)11""1^2     m_i  m  .  (m  —  1)  ...  3.2 

<n— m+2       '  p  (n— m+l)(n— m+2)..(n--2)  (n— 1) 

(1  —  p)°  m.(m  —  1)  2.1.(1  — p)n  +  1 

*      n       P      (n-m+l)(n-m  +  2).,(n-l),n(n  +  l) 

 m  .  (m  —  1)  2.1   1  ] 

+  (n  —  m  +  1)  (d  — m  +  2).  .  .  (n  — 1)  n  *  (n+l)J 

3)a  m  unb  n — m  ganje  poflttoe  3al)len  ober  0  flnb,  fo 
faben  bie  SReiljen  eine  enblid)e  2Ui$af)l  ©lieber. 

5)ie  SBeredjnung  ber  nod)  unbeflimmten  donftanten  h  fatm 
nun  leicht  erfolgen,  »enn  man  berücfflcfyttgt,  baß  für  p«=l  au* 
W  =  1  ©erben  mu§. 

SIuS  6b)  unb  6c)  folgt  nun: 

7)    h  =  (n+l).nn_m=(n  +  l).nm 

(§3  flnb  alfo  bte  SBertlje  oon  h  bei  bemfelben  n  für  atoet 
foldje  bte  Hnja^l  ber  „ — "*<5d)fiffe  angebenben  3al)len,  oercn 
«Summe  fld)  gegenfeitig  ju  n  ergänzt,  einanber  gtetd). 

3Kulttpltjirt  man  bie  ©letduntgen  6b)  unb  6c)  mit  h  bur$, 
fo  erfleht  man,  bog  man  aud)  fdjreiben  tarnt: 

8a)     W=pn+1+(n+l)  p\(l-p)  +  (n+l)s  pn~l  . 

(l-p)*+  . . .  +  (n  -f  Dn_m .  Pm+1.  (1  -  P)n" m 
ober  aurf): 

8b)    W=l-[(n  +  l)n^m+1.pra.(l-p)n"-m+l+ 
(o+Dn_m+2  -  Pm_1.  (1  - P)n"m+V  (o  +  D  •  P  d-p)Ä+ 

a-P)n+1] 
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2)ie  gefugte  2Bafjrf4einlid)f  eit  W,ba&  bei  n  S$ftf  f  er«, 
oon  benen  m  „ — ■  unb  n — m  „+"  beobachtet  roorben  finb, 
ba$  33er$ältiufj  ber  Äurjfdjüffe  $ur  @ef ammtfd) u&jö$1 
jtoifdjen  0  unb  p  Hege,  ift  bemnaef)  bargeftellt  burdj  oie 
©ummc  ber  erjten  n  — m+1  ©lieber  beS  entroicfelten, 
nadj  fallenbcn  $oten$en  oon  p  georbneten  33inom8: 


Söejei^net  man  ferner  burd)  cntfpredVnbe  3nbtce«  bie  «uS* 
brüefe  für  W  bei  fcemfelben  n,  ober  für  oerfefciebene  2ln$a$len  ber 
„— "*©d)üf[e  unb  bei  u>e$felnbem  p,  fo  ergiebt  ftaj  aud)  and  8«) 
unb  8b),  wenn  man  in  ber  lefcteren  ©leid)ung  onjtatt  m  n — m, 
anflott  p  1— p  fe&t,  burd)  Slbbition: 

9)    W(m,  p)  +  W(n— m,  1— p)  =  1 

(5ö  toirb  nun  für  bie  roeitere  sJied)nung  notfjroenbig,  bie  2Ba$r* 
fa)einlid)!eit  W  (m,  <jp)  für  ben  %aü  ju  ermitteln,  baß  p  =  <p  toirb, 
b.  I).  bog  SBer^ä'ltnijj  jtoifdjen  0  unb  bem  waljrf$einlid)fien  SBertfce 

q>  =  —  Hegt.  Sic  «öeredjnung  gefaxt  am  einfanden  nac§  8a) 
ober  8b),  inbem  man  p  =  gp  =  —  fefct.  (2ttan  pnbet  unter  an* 
berem  mit  SBenufcung  oon  9),  ba&  für  m  =      alfo<?P  =  l — 


$>ie  ©leidjungen  9)  unb  9a)  roaren  übrigen«  a  priori  gu  folgern.) 

£anbett  e$  ftdj  barum,  für  einen  gegebenen  SBertlj  oon  W 
ba$  entfpredjenbe  p  $u  beregnen,  fo  benufct  man  am  bequemten 
bie  ©letdjung  6a).  ^Diefe  ifl  in  Söejug  auf  p  algebraifa>  unb 
oom  (n  +  l)ten  ©rabc.  S^re  Söfung  erfolgt  am  einfaßten  naa) 
ber  9fatt)tonfd)en  SftatyerungSmet^obe. 

9ßennt  man  namtid)  bie  (Summe  in  ber  [].£lammer  oon  6a) 
ber  @infa^eit  falber  f(p),  tooburdj  au8  biefer  ©leia^ung 

10)  f  (p)  — W  =  ü 

toirb,  unb  bebeutet  R  einen  folgen  Mäljerungötoertl)  oon  p,  bafe 
ber  hierbei  begangene  geiler  q  jroifdjen  —1  unb  +1  liegt  (»a« 
luer  o^ne  SBeitere«  jebergeit  ftattfinoet),  fo  iji  befanntlia): 

_  hf(R)  — W  hf(R)  — W 


(p  +  (1  —  p)) 


fietS  iß: 
9a) 


h  f  '  (R) 


h  Rm(l  —  R) 
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3efct  credit  man  für  p  ben  ßenaueren  2Bertlj  R  +  p,  mit 
tu  cid)  cm  big  311  bem  gemünfd)ten  ©rabe  oon  ©enauigfeit  in  ber* 
felben  2Beife  weiter  ©erfahren  werben  Fann. 

<5ö  fei  weiter  «  eine  $arjl  jwifdjen  0  unb  + 1. 

9?un  n^rne  man  für  W  an: 

einmal  «W(m,  qp),  moburd)  in  10)  p  $u  rt  werbe  mtb- 
ba$$n)ette2Jcall — a+«W(m,g>)  *  *  .  *  *  r2  * 
bann  liegt  offenbar  bie  2öat)rfcf)einlicr)fett  1 — a  bafür  cor,  ba§, 
luenn  r>on  n  ©Hüffen  m  al§  „— alfo  n— m  al$  ,,-f"  beobachtet 
ftnb,  baS  richtige  $etftä(tni6  ber  „— "-Schaffe  $ur  @efammtf(%u§* 
ja^I  grotfd^en  r,  unb  ra  liege. 

Segt  man  enblid)  ber  ©röße  «  bcn  SBcrtt)  V*  bei,  wobura>  r» 
$u  81  unb  r2  ju  s,  werben  möge,  fo  geben  81  unb  s2  bie@ren$en 
ber  50*procentigen,  b.  t).  ber  mittleren  ©treuung  an, 
innerhalb  beren  unter  ben  obigen  SBebingungen  baö 
richtige  33err)ältnij$  fict)  bewegen  mu§.  (Die  ganje  (Streuung, 
liegt  natürlid)  jeberjeit  jwtfcben  ben  ©renken  0  unb  1.) 

3"r  Söerectmung  ber  3^bfenwert^e  oon  s,  unb  s2  (äffen  per) 
genügenb  genaue  sJcar)erung$mertbe  R,  nad)bem  einzelne  ber  erjten 
SBerttje  biefer  ©rö&en  ermittelt  worben  futb,  burd)  proportionale 
Interpolation  leidjt  pnben.  Da  ein  tjorjer  ©rab  oon  ©enauigfeit 
für  bie  <ßrart$  nid)t  erforberlicf)  ijt,  fo  wirb  für  jebeö  st  unb  s* 
eine  einzige  ©orreetton  (nad)  ©leidjung  11)  genügen. 

2ltn  bequemten  oerfatjrt  man,  wenn  man  für  ein  beßimmteS 
n  bteienigen  81  unb  s2  beregnet,  roeldje  ftd)  ergeben,  wenn  man 

für  m  fucceffine  bte  SBerttje  n,  n  —  1,  bei  gerabem  n  bi$  y,  bei 

n  -f-  1 

ungerabem  n  bis  — ^—  annimmt. 

^  Q  j 

gür  bie  übrigen  m  oon  y  —  1  tefp.  — 5—  bt$  0  ergeben 

fttt)  bie  ungehörigen  81  unb  82  leicht  unter  Söerütfftcfjtigung  ber 
©letdjung  9). 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ftnb  bis  n  =  10  bie  entfprecr)enben 
tBerttje  ber  wahrfdjeinltdjften  33ert)ältmffe,  bie  äBertlje  oon  s,  unb 
s2,  unb  bte  3Wafje  ber  mittleren  Streuungen  s2— 81  bis  auf  jwei 
Decimalftellen  genau  angegeben. 
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33on  bie 
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od 

M 

M 
»» 

m 

fett  fmb 
t  loorben 

d — m 

2Bafyrfd)em* 
ltd)fler2Bert!} 
bc8  SBerbalt* 
niffeS  bcr 

©efammt* 
f*ufoal)l 

■VI 
Iii 

qp  =  — 
n 

2)te  mittlere 
Streuung  biefeö 
3l5erl)altnt|fe8 
liegt  jtüifc^en 

8i    unb  ss 

2Ka§ 
biefer 
tntttleren 
Streuung 

8,-8, 

1 

0 
1 

1 
0 

0 
1 

0  *  0  29 
0,71   *  1 

0,29 
0,29 

2 

0 
1 

2 

2 
1 

0 

0 

0,50 
1 

0  *  0,21 
0,33  *  0,67 
0,79   *  1 

0,21 
0^5 
0,21 

3 

0 
1 
2 
3 

3 
2 
1 
0 

0 

0,33 
0,67 
1 

0  *  0,16 
0,21  •  0,51 
0,49  *  0,79 
0,84   *  1 

0,16 
0,30 
0,30 
0,16 

4 

0 
1 
2 
3 
4 

4 

3 
2 
1 
0 

0 

0,25 
0,50 
0,75 
1 

0  *  0,13 
0,16  *  0,42 
0,36  *  0,64 
0,58  -  0,84 
0,87   *  1 

0,13 
0,26 
0,28 
0,26 
0,13 

5 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

5 
4 
3 
2 
1 
0 

0 

0,20 
0,40 
0,60 
0,80 
1 

0  s  0,11 
0,13  *  0,35 
0,28  *  0,54 
0,46  •  0,72 
0,65  *  0,87 
0,89   *  1 

0,11 
0,22 
0,25 
0,25 
0,22 
0,11 

6 

0 
1 

SS 
3 
4 
5 
6 

6 
5 

A 

3 
2 
1 
0 

0 

0,17 

\),OÖ 

0,50 
0,67 
0,83 
1 

0  -  0,09 
0,11  *  0,30 
U,24  *  0,47 
0,38  *  0,62 
0,53  *  0,76 
0,70  *  0.89 
0,91   *  1 

0,09 
0,19 
U,2o 
0,25 
0,23 
0,19 
0,09 
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S5on  btefen  fhtb 
beobachtet  toorben 

als: 

2Bat)rfcbein* 
(tefafter  SBcrtb 
be8  «erhält* 
niffcö  ber 

©efammt* 
fdju&ja^l 

jvxt  mtttlcre 
(Streuung  biefe« 
SBer^ältntffeS 
liegt  ätoifcfycn 

UJcaß 
biefer 

Ulllllii  ClI 

Streuung 

IV 

m 

n — m 

m 

81 

unb  82 
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1 

-  1 

7 

0 

1 

o 

3 
4 
5 
6 
7 

7 
6 

K 
tJ 

4 

3 
2 
1 
0 

0 

0,14 
0,29 
0,43 
0,57 
0,71 
0,86 
1 

0 

0,09 
0  20 
0,32 
0,45 
0,59 
0,74 
0,92 

* 

* 

s 

0,08 
0,26 
0,41 
0,55 
0,68 
0,80 
0,91 
1 

0,08 
0,17 
0,21 
0,23 
0,23 
0,21 
0,17 
0,08 

8 

0 
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4 
5 
6 
7 
8 

8 
7 
6 
5 

3 
2 
1 
0 

0 

0,125 

0,25 

0,375 

0,50 

0,625 

0,75 

0,875 

1 

0 

0,08 
0,18 
0,28 

C\  QQ 

k),öu 

0,51 
0,63 
0,77 
0,93 

* 

5 
* 
* 
* 

9 

t 

0,07 
0  23 
0,37 
0,49 
0,61 
0,72 
0  82 
0,92 
1 

0,07 
0,15 
0,19 
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0,15 
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0,22 
0,33 
0,44 
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0,78 
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1 

0 
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0,25 
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0,67 
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9 

w 
p 

* 

* 

* 
* 
* 

0,07 
0,19 
0,33 

0,55 
0,65 
0,75 
0,84 
0,93 
1 

0,07 
0,12 
0,17 
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0,12 
0,07 
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10 
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0 

0 

0,10 
0,20 
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0,70 
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1 

0 
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0,14 
0,22 
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0,70 
0,81 
0,94 

* 
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* 
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0,19 
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0,13 
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0,18 
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0,19 
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0,16 
0,13 
0,06 
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%ü9  bem  tlnblid  ber  Sabeüe  laffen  ftd)  nun  einige  ajarolie* 
rijitfefye  (Sigenttyümltajfeiten  ber  jur  23eredmung  gefommenen  ©röjjen 
erfennen. 

1)  3m  ©rogen  unb  ©anjen  neunten  bie  SWafje  ber  mittleren 
Streuungen  —  »enn  aud)  nur  langfam  —  mit  ©ad)fenbem  n  ab. 
£)a8  größtmögliche  2Ra§  (für  n  =  2,  m  =  1)  beträgt  0,35. 

2)  53ei  bemfelben  n  »erben  bie  SRage  ber  mittleren  (Streuungen 
um  fo  fleiner,  je  na^er  m  ben  äujjerflen  «Berthen  m  =  Ounb 
m  =  n  rücft. 

3)  SBä^renb  im  Allgemeinen  bie  ©renken  ber  mittleren 
(Streuungen  bei  bemfelben  n  für  benachbarte  m  in  etnanber  über* 
greifen,  giebt  e$  für  bie  etften  d  (bi$  n  =  8,  wenn  man  eine  ®e* 
nauigfeit  bis  jur  feiten  3)ecimal|teHe  verlangt)  cinerfeitS  jroifc^cn 
m  =  0  unb  m  =  l,  anbererfeitö  ^mtfe^en  m  =  n  —  1  unb  m  =  n 
—  um  einen  an  f!d)  oerfiänblid)en  bilblidjen  HuSbrucf  3U  ge* 
brausen  —  unbejtriäjene  SRäume. 

©0  ftnb  3.  23.  bei  einem  <S*uf$  93erf)altniffe  amifdjen  0,29 
unb  0,71,  bei  ^luei  ©pfiffen  SBerljältniffe  amifeften  0,21  unb  0,33 
unb  jtnifdjen  0,67  unb  0,79  überhaupt  ntdjt  innerhalb  irgenb  einer 
ber  oorfornmenben  mittleren  Streuungen  enthalten. 

Um  einen  üöllig  flaren  Iteberblicf  über  bie  Sßatur  ber  betraf 
teten  ©röfjen  $u  gewinnen,  mürbe  nod)  bie  Unterfudjung  ju  führen 
fein,  ob  bie  2Äafje  ber  mittleren  (Streuungen  bei  unbegrenzt  roaay 
fenbem  n,  aber  einem  enblidjen,  jnjifa^en  0  unb  1  liegenben  xoaty* 

fdjeinlidjften  55er^altni§  <p  =  —  etwa  gegen  gemiffe  enblic^e  —  Don 

^uH  oerfdjiebene  —  ©renäroert^e  conoergiren  ober  nid)t. 

3ur  (Sntfcfyibung  biefer  grage  roirb  e8  genügen,  bie  gunetion 

dW 

■j—  in  3)  in  öe^ug  auf  bie  2Bertt)e  ju  biScutiren,  meiere  biefelbe 

bei  n  =  00  mit  medjfelnbem  p  annimmt. 

2ftan  fann  aber  mit  5Serücfftd)tigung  bon  7)  unb,  ba  m=ny 
iß,  @leid)ung  3)  audt)  fdjrciben: 


401 


dp     ^u"rLJ  12  3 


n  n 


{lr:?  {"r+i)  .,-.q-^ 

^v— — j  •  •  * 

9iimmt  man  uon  beiben  (Seiten  bie  (natürlichen)  Logarithmen, 
o  ift  aud): 

1  {^)  =l(n  +  D  +  i.l(pT.(l- P)1-'')  + 

-  [i  (I) + 1  ( I ) + •  •  •  • + 1  (» -4) + 1 H 

Saßt  man  jefct  n  =  eo  teerbcn,  fo  crfcnnt  man,  baß  bie  Äu8« 
taücfe  in  ben  []*SHammern  burd)  beßimmte  3ntea,rale  bargcpcüt 

»erben  fönnen.   ftennt  man  etwa  —  =  dx,  fo  fann  man  aud) 
fdjretben: 

+  njlx  dx — n Jlx  dx 

1—9?  0 

9hm  tfl  aber  yixdx  +  xlx-— x  +  C,  olfo  ergiebt  fld)  burd) 
GEinfefcung  ber  3ntearatton$*@renjen,  unb  »enn  man  berficffidjttgt, 
bafc  0 1  (0)  =  0  ift 

m  H?),,«.-10,+'>+''l('>'v-p,'~'') 
- .,  (/0  _  „'-<■)  _ ,  (n + „ + „ ,  ((t)' .  (£$)'"') 
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dW 

Der  SRarimalnjertf)  oon         mirb  erretd)t,  menn  p  =  <p 

wirb.  3n  biefem  galle  nimmt  ba$  $tt>eite  ©lieb  in  12)  bic  un* 
beftimmte  gormco.lO)  an.  Um  bicfe  $a  unterfudjen,  fubfHtuire 
man  p  =  g>-}-ii,  n>oburd)  man  ertjält: 

(?)..  -'«•+«+-["('+i)+ti-»'(i-.-^)] 


(5nttt)i(felt  man  bie  beiben  legten  Logarithmen  in  uncnbltdje 
conoergente  $ei§en  unb  jie^t  jufammen,  fo  ergtebt  ßd)  jefct: 

-  '(SL--*+'-[T(£+£) 

""t(^""(T=^t«) +-••••] 

Der  SluSbrutf  in  ber  []  klammer  bleibt  für  jeben  enbltdjen 
2Bert$  üon  u  ^mtfcr)en  u  =  —  9  unb  u  =  l  — <p  pofUtü  unb 
enblidj,  merbe  etma  =k;  alfo  wirb  in  biefem  gatte 

/dW\ 


CO 


Da  aber  Un  +  l)  — kn  für  n  =  co  unb  ein  enbltdjcS  pofitioe« 
k  =  —  co  mirb,  fo  wirb  in  biefem  gaüe  fiet«: 

£egt  man  bagegen  ber  ©rö§e  u  SBertfje  jroifdjen  0  unb  -7= 

V  n 

bei,  wo  a  eine  enblidje  3aljt  fein  foÜ*,  alfo  u  eine  unenblid)  Heine 
3af)t  (oon  ber  Orbnung  «/O  *ft  fo  erfennt  man,  bog 

,  (f)D=.=,cn+i)'flifo(^L.=+~ 

dW 

2ftit  unbegrenzt  hjadjfenbem  n  ntmmt  alfo  bie  gunetion 

einen  eigentümlichen  Verlauf,  ©ie  bleibt  nämlidj  für  alle  2Bert£e 
oon  p  gtt)tfc^en  0  unb  1  gleich,  SRutt;  nur  in  unenbüdfjer  9ßal)e  be« 
2Bertf)e3  p  =  9  erlangt  fie  plofelid)  ben  SBertl)  + 
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©icrauö  folgt,  bog  in  bem  3ntegral  ©letchung  5)  Bein^eo 
\ilr  ein  jebeö  W  bic  Sntegrationögrengen  ftd}  auch  nur  um  unenbtich 
Heine  ©rößen  oon  einanber  unterfdjeiben  tonnen,*)  b.  I}.: 

4)  W\t  unbegrenzt  roadjfenber  ©dfm&aabt  nehmen  bei  jebem 
etntretenben  S3cröältni§  ber  Äurjf^üffe  jur  ©efammtfchufoabl  bie 
*D?aße  ber  mittleren  Streuungen  ftetig  ab  unb  conüergtren  gegen 

SDic  lefcte  Folgerung  Fann  man  prafttfeh  auch  fo  au«fpred)en; 
2>a3  thatfächlich  erfdjoffene  SBerhaltnijj  roirb  mit  aunehmenber 
(Sd;ußjal)l  je  mebv  unb  mehr  ba$  roirflid;  richtige. 

fjfir  ben  praftifchen  ©ebraudj  ber  Tabelle  mürbe  nun  folgenbe 
einfädle  SRegel  $ert>orge$en,  beren  Nationalität  oon  fctbft  ein* 
leuchtet: 

<&o  lange  ba8  im  ©d)ie&plan  beabficf>tigte  55er* 
hältntß  innerhalb  ber  bezüglichen  mittleren  Streuung 
fid;  befinbet,  ijl  bie  angemanbte  Srhofjung  (ebenfalls 
beizubehalten;  anöernfallö  ift  fie  ju  oertaffen,  toofern 
nidjt  etroa  ba8  beabfuhtigte  55cr^ättniß  gerabe  in  einen  ber  oben 
toeftnirten  unbeftrichenen  sJ?äume  fallt. 

©ietbet  ift  ju  beachten,  bog  in  praxi  ba8  beabfuhtigte  53er* 
haüniß  felbft  nicht  burdj  eine  einzige  $at}l,  fonbern  Dielmehr  burdt) 
jmet  ©renjmerthe  angegeben  ijt.  2)iefe  entfprecf)en  bekanntlich  ben 
haften,  um  meldte  bie  £älfte  ber  practifch  noch  a^  Äu^ffig  er* 
achteten  fleinfien  (grböbungäcorrectur  ben  mittleren  £reffpunft 
einmal  nach  öormärtS,  ba3  anberemal  nach  rücfmartS  oerlegt. 


*)  2Ran  fann  eimoenben:  pt  W  =  l  müffen  bie  Integration«» 
grtngen  jtet«  0  unb  1  Werben.   2>iefl  ijt  atterbing«  rtdjtig.   25a  aber 

dW 

bei  n  =  co  nur  in  unenMidjer  9Jalje  oon  p  =  g>,  ^  gunetion  Oon 

töutt  oerfajieben  ifr,  fo  fönnen  bie  obigen  enbliehen  ©rengen  feinen  anbern 
2öertt)  für  fca«  beftimmte  Sntegrat  tiefem,  al«  bie  entfprechenben  einanber 
unenblich  nahe  gerüeften  (beren  2)iffereng  eine  unenbltd)  Heine  ©röfje  üon 
ber  Drbnung  \  ift),  namlid)  in  beiben  gatten  ben  SRarimattoertb,  1. 

SWan  fann  übrigen«  ableiten,  baß  bei  unenbli^cm  n  bie  SBerthe  oon 
W  für  bic  ©rengen  0  unb  q>  gegen  fotgenbe  ©rengtuertlje  conoergiren: 

für  gp  =  0  gegen  ben  ©rengtoertb,  0, 

*  =  1         *  5  *  1, 

für  jebeö  anbere  enbliche  gp  -      s  * 


Digitized  by  Google 


404 


Siegt  ba«  beabftfyigte  Scr^ältnig  jungen  0,29  unb  0,71,  fo 
erftebt  matt,  bog  bann  mit  einem  <5dmg  baffelbe  überhaupt  nic^t 
tn  bte  mittlere  (Streuung  ju  bringen  ift;  bag  alfo  in  folgen  gaflen 
«in  erfler  €d)ug  nidjt  alö  eigentlicher  ©ruppenfdjug  aufaufaffen  ift 

Die  Örage,  ob  eine  QEorrectur  nad)  bret  —  eoenr.,  »ie  bte 
„(Erläuterungen"  je.*)  unter  Umftänben  geftatten,  fdjon  nadj  a»ei  — 
€>d)üffen,  njeldje  bjntereinanber  anfänglich,  nad)  berfelben  ^idjtung 
abge»id)en  flnb,  begrünbet  ift,  beantwortet  fld)  nun  auä  ben  Daten 
ber  ÜTabefle  folgenbermagen: 

(5«  tfl  eoent.  nad)  2  ©djüffen  ju  corrigiren,  roenn  bo8  beob* 
ftcbttgte  «erbältnig  $»tfc$en  ben  2Bertt)en  0  unb  0,21  refo.  0,79 
unb  1,  na$  3  ©pfiffen,  »emt  eö  jroifcben  0  unb  0,16  refe.  0,84 
unb  1  liegt. 

Die  Angabe  ber  allegirten  $lnmerfung  ber  „(Srlauterungen", 
nad)  toelcfyer  eine  Sorrectur  nad)  2  <Sd}ü(fen  bei  einem  35ert)5ltni6 
V4  unb  barunter  gemattet  ift,  !ann  betnnadt)  als  fynreidjenb  richtig 
erachtet  »erben,  ebenfo  tjt  ber  Eingang«  angebogene  £ert  ber 
„©djiegregeln",  nacb  »eldjem  eine  GEorrectur  nad)  3  (5d)üffen  be* 
red)tigt  ift,  im  ungemeinen  al«  jutreffenb  &u  bejeidjnen,  ba 
foroeit  oon  '/*  ab»eid)enbe  55erbältniffe  »ie  0,16  refp.  0,84  beim 
Stiegen  ber  gug*2lrttflerie  nur  feiten  oorfommen. 

3um  ©djlug  mögen  nod)  jtüet  Söetfm'ele  für  ben  ®ebraud) 
ber  STabefle  folgen. 

I.  Da«  beabftcbttgte  33erf)ä(tnig  ber  Äurjfdjüffc  jur  ®efammt* 
fd)ugjat)l  liege  nad)  bem  <5d)iegplan  ^toifdjen  0,30  unb  0,70. 

Da  bte  SBertbe  0,30  unb  0,70  bei  2  ©Hüffen  nocb  in  tm* 
fceftridjene  SKäunte  fallen,  fo  ftnb  minbeftenö  3  (Schliffe  abzugeben. 

(5ö  mfiffen  aU  „— "  beobachtet  »erben: 

oon  3  ©Hüffen  1  bid  2 

.  4  *  1-3 

*  5  *  1  =  4 

*  6  »  1*5 

*  7  -  2*5 

*  8  .  2*6 
.  9  *  2*7 

*  10      «  2.8 


*)  3e$nte  SlbtljeUung  be8  Dfftgier^anbbudjeö  @eite  163,  in». 
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2Wan  erfcnnt,  toie  n>eit  bie  gcflecften  £oleranjen  fein  muffen; 
biefe  ftnb  allerbingS  tyauptfacfyidj  burd)  bic  —  in  ber  <ßrari$  mit* 
unter  nocfy  größer  torlommenben  —  ©renken  hervorgerufen.  $u 
bemerfen  ift,  bog,  tuenn  aud)  baö  beabpetytigte  93erl)ältnijj  a{0 
äußerjle  ©renken  0,30  refp.  0,70  annimmt,  man  fld)  beim  ©Riegen 
rationell  bod)  nod)  eoent.  mit  0,20  refp.  0,80     begnügen  t)at. 

II.  $a$  beabpfyigte  $3erl)ältniß  liege  gtt)ifö)en  0,17  unb  0,25 
(V.  Bifi  VO. 

£)a  0,17  (unb  fogar  0,25)  Heiner  als  0,29  ip,  fo  erfennt 
man,  bog  man  tr)eor ettfd^  aud)  ben  erften  ©djufj  als  ©nippen* 
fdjuß  aufjufaffen  Ijat. 

(53  mfiffen  als  „— •  beobachtet  Werben: 
Don  1  6d)u6  0 
*   2  6d)üffen  0  bis  1  (ba  0,25  in  ben  unbefirtdjenen  föaum  fällt) 


*  3 

* 

0 

1  (  *  0,17  *  * 

* 

'         «  ) 

,  4 

0 

1  (  *  0,17  *  * 

.         .  ) 

*  5 

* 

1 

*  6 

* 

1 

* 

2 

*  7 

1 

s 

2 

0  8 

1 

2 

*  9 

* 

1 

* 

3 

-  10 

0 

1 

* 

3 

SBemerfen8roert$  ip  bei  biefem  33eifptet,  bog  entgegen  ber 
„  ©d)ie§regel"  hier  fogar  bei  4  <Sd}ujj  nodj  fein  3Bedt)firl  ber 
©djußooraeidjen  einzutreten  brauest.  Veranlaßt  ip  biefe  2lb* 
toeidjung,  toie  fdjon  oben  angebeutet,  burd)  ben  geringen  SBertt) 
befl  beabpdjtigtcn  SBcr^ältniffe«. 

A.  E. 


»ier»nb»ieTjlaftet  3a$t8ang,  LXXXVIL  8anb.  27 
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Allgemeine  Betrachtungen  über  Sjjrapnels  tmfc  JBett- 
jünber  für  bas  Sdjiel&en  aus  ifelbgefcp^ett. 

(5lu8  bcm  graitäöftfcf)Cli:  Revue  d'artillerie,  Tome  XVI.) 


S)ie  franjöftfdje  Artillerie  befi&t  augenblicflid)  in  i&ren  80,  90 
unb  95 mm  Kanonen  ein  getbartiflerie  *  Material,  roeldjeö  in  23c* 
jug  ouf  €>d)u6roeite  unb  £reffftdjerl;eit  minbeftenä  mit  bem  ber 
bejten  frcmblanbifc^en  Artillerien  auf  gleicher  ©tufe  fietyt. 

2)a3  Ottaterial  biefer  ®efd)üfce  entfprid)t  ooüfommen  allen 
Anforberungen  an  $altbarfeit  unb  33ctocgIicf)fcit. 

2)a8  ^ßuloer  fdjeint  bie  Schonung  ber  SRöljre,  fotoie  bie 
Sftegetma&igfeit  feiner  baflifiifdjen  (Sigenfcfyaften  in  münfd}en$n>ertl)cm 
@rabe  §u  geroa^rleiflen. 

$ier  ftnb  roef  entließe  fragen  in  einer  S33ei|e  gelöft  roorben, 
n>ie  überhaupt  beraitige  fragen  gelöfi  werben  fönnen,  b.  fy.  bc§ 
bie  in  bie  £änbe  ber  Gruppen  gelegte  Söfung  auf  ber  £>ölje  aller 
befannten  SßerüoHfommnungen  jieljt  unb  bafyer  aud)  auf  gteidjcr 
$ör)c  mit  ben  im  Auölanbe  getroffenen  entfprec^enben  (Sntfdjetbmu 
gen.  hiermit  fotl  burdjauö  nid)t  gefagt  fein,  bajj  biefer  Xtyil  fce$ 
militärtfdjen  SBijfenö  ntctyt  aud),  wie  jeber  anbere,  »eiteren  gort* 
f abritte«  fäfjig  märe.  (5$  ftnb  ämeifelöo^ne  unb  werben  fkt$  noefc 
33erbcfferungen  auäjufüfjren  bleiben  unb  entehre  biefer,  wie  bie 
roirtljfdjafitidjfie  Auönufcuug  ber  9D?unition*fajien,  finb  bereit«  in 
AuäfiHn-ung,  aber  bie  Arbeit  unb  ber  gortfdjritt  ber  legten  3af)re 
finb  fo  erfycblidj,  bog  (le  einen  $ljeü  unferer  intefleftuellen  unb 
finanziellen  Gräfte  crfcfjöpft  fabelt.    ($8  werben  wafjrfd)etniidj  bie 
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Hilfsquellen  einer  anbercn  Generation  abgutoarten  fein,  um  einen 
gleich  roidjtigen  unb  gleich  bebeutungSoollen  Stritt  weiter  nad) 
oormart«  ju  t^un. 

3n  biefem  (Sinne  fhflen  toir  bie  23el)auptung  auf,  baß  bie 
franäöfifd&e  gelbartiflerie  in  tyxtm  je^igen  3uPa«oe  beS  Materials 
bte  Aufgabe:  auf  gegebenen  iöefeljl  nad)  einem  beftimmten  fünfte 
be$  ®efed)tSfelbe$  mit  gleicher  ©efdjtoinbigfrit,  auf  gleidj  große 
(Entfernungen  unb  mit  gleidj  großer  £reffftd)erl)eit  tt)ie  jebe  anbere 
fremblanbifdje  Artillerie  i^re  ©efdjoffe  ju  feuern,  in  l)inreid)ent>er 
SBeife  gelöft  hat. 

SDaS  ift  inbeß  nur  eine  (Seite  ber  mörberifc^en  Aufgabe,  bie 
ber  Artillerie  obliegt,  ba  man  ben  <Sdjuß  nid)t  nur  in  bafliftifdjer 
$inftdjt  ju  beachten  hat.  3J?an  muß  oielmehr  ba8  ©efdjoß  biö 
feinem  AuffdjlagSpunft  in  bem  Dom  geinbe  befehlen  ©elänbe 
verfolgen  unb  berartige  Anorbnungen  treffen,  baß  in  biefem  ®e* 
länbe  unb  gegen  biefen  g?einb  bie  grofjtmögltdjfte  gerßörungS* 
roirfung  erreicht  wirb.  33on  biefem  ©ebanfen  burchbrungen,  mürbe 
man  barauf  hingeführt,  allmälig  bie  93oüfugeI  burd)  ^oJjtgefcftoffc 
ju  erfefcen,  bie,  mit  einem  ^3erfuffion$*  ober  mit  einem  3eit8ünber 
oerfe^en,  bei  ifjrent  3erfPt^n9cn  30  biö  40  (Sprengfiucfe  ergeben, 
hierauf  erfefcte  man  bie  gemßfynlidje  (Granate  in  einem  befiimmten 
$3erhältniß,  ba§  beharrlich  oermehrt  tourbe,  burd)  <S^rapnel8  ober 
2)oppelroanbgranaten,  um  Ijietburd)  bte  3^1  ber  roirfenben  (Spreng* 
partifein  ju  erhöhen,  unbefdjaber,  ob  bie  (Sprengung  mittels  eine« 
$ erfuffionS*  ober  mittel«  eineS  3eit3tinberä  erfolgt. 

£)iefe  (Seite  ber  grage  ifl  nicht  bie  unnuchttgfie,  benn  bie 
£ofung,  für  toeldje  man  ftd)  entfd)eibet,  fann  in  bebeutenbem  sIftaße 
bie  oernic^ttnbe  SBirfung  beö  <Sd)uffe$,  in  ber  bod)  fd)ließlicb,  baö 
ju  etretchenbe  (Srcjebniß  gipfelt,  beeinfluffen.  3)iefe  £öfung  ift  nod) 
nid)t  erfolgt,  obfdjon  t)ier$u  eine  große  3a^  $erfud)e  aufgeführt 
roorben  unb  nod)  in  ber  Ausführung  begriffen  jinb.  $)iefe  55er* 
tagung  ber  £öfung  liegt  barin,  baß  biefe  Aufgabe  fe^r  complicirt 
ifr,  ba  fie  oon  jtoei  mefentlid)  oerfchiebenen  gaftoren:  bem  3^nbcr 
unb  bem  ©efdjoß  abfängt. 

Außerbem  ifi  e$  fct)ttnerig  bei  einem  (Schießen  auf  bem  (Schieß* 
plafc  bie  töbtlid)e  (Sprengnnrfung  in  Vergleich  fteflen  ju  wollen 
unb  Folgerungen  baran  ju  fnüpfen,  ba  außer  ben  genannten  beiben 
§auptfattoren  nod)  mehrere  anbeie  oon  einanber  oöüig  unabhängige, 
petö  oerfc^iebenartig  auftretenbe  dinflüffe  ftd)  geltenb  machen,  rcie 

27* 
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Entfernung  unb  2kfd)affent}eit  beö  &itl8,  ßorrefturoerfatjren 
unb  bergl.  mef)r. 

S5crfud)e  biefer  Slrt  verlangen  gute  föftematifd)e  2)i$poftttonen 
unb  naturgemäß  Diel  3eit.  Man  barf  bat)er  i^re  Entwicklung 
nt^t  ju  übereilen  fudjen;  wor)l  aber  fann  man  fte  in  beftimmter 
SBeife  befdjranfen,  inbem  man  Don  einer  gewiffen  2lnjat)l  ofleje» 
meiner  ^Betrachtungen  ausgeht;  benn  erachtet  man  allgemeine  ©runb* 
fäfce  überhaupt  al«  aulaffig,  fo  wirb  ftd)  junäd)(l  bie  3aW  0CT 
SBege  begrenzen  laffen,  auf  benen  man  ju  einem  günfiigen  SRefultat 
ju  gelangen  erhoffen  fann. 

hierauf  Wirb  bte  grage  eingebenb  gegliebert  unb  beftimmt 
formulirt,  Woburd)  man  fd^on  einen  großen  (Schritt  ber  £öfung 
naher  gekommen  ift. 

3n  golgenbem  foH  oerfucht  »erben,  foldje  ©runbfafce  aufju* 
fteflen,  inbem  nadjeinanber 

1)  ber  38n&er  ttnb 

2)  ba«  ©efeboß 

einer  Prüfung  unterworfen  werben. 


3)cr  3ünber. 
Otanb  ber  Örage  im  3a$re  1870. 
S3ei  ©eginn  be8  flriegeö  1870/71  befaß  bie  fran^öftf^e  %dh 
Artillerie  einen  Srennjünber  mit  zweierlei  Srennlangen  unb  ben 
$emcireftfct)en  $erfuffton#3ünber  für  gewöhnliche  ©ranaten,  fotme 
einen  ^ünber  mit  oiererlei  23rennlängen  für  e&rapnelä.  2)tc  8er* 
wenbung  be3  3ünber3  mit  zweierlei  33rennlangen  führte  auf  bem 
(5cf>lacbtfelbe  $u  febweren  Unauhägtidjfeiten,  weil  bie  Verbrennung 
biefeS  3ünoerö  e'ne  unregelmäßige  unb  befonberS  weil  ba$  <Sd)iegen, 
ba  ba8  ffrepiren  be8  ©efcbofjeS  nur  auf  gwei  beftimmten  fünften 
erfolgen  tonnt*/  o^ne  jjeben  Erfolg  blieb,  wenn  ber  Seinb  fid)  nicht 
genau  auf  ber  einen  ober  anberen  Entfernung  auffielt.  3nfolge 
beffen  erfefcte  man  oon  ben  erften  2Bocr>en  be$  gelbjugeg  an  biefen 
3ünber  mit  zweierlei  Sörennlängen  burd)  ben  2)emarejifd)en  $cr< 
luffton^ünber  überall  ba,  wo  ein  foldt)er  Äu^taufc^  ermöglicht  war. 
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©runbfäfctiche  Sinnahme  bon  ^ßerfuf  fionä^ünbern. 

£)te  öffentliche  Meinung  erflärte  ftd)  feit  biefem  Sfriege  gegen 
bie  93erroenbung  eines  58renn$ünber0,  unb  bei  bem  9?etab(iffement 
bcS  2flateria(8  flrebte  man  bonad)  hin:  ba8  tfrepiren  ber  ©e* 
fdjoffe,  felbfx  fogar  bei  <5§raptiel$,  burd)  ^Per!ufpon8jünber  ju 
bettmfen. 

2)er  ÜDemarefifche  $erf  uff  ionSjünber. 

3)erfelbe  gab  gu  mehrfachen  SluSßellungen  Einlaß,  benn  e$ 
toar  in  ber  St^at  fchtoietig,  feine  (Smpftnblichleit  berartig  $u  be* 
tneffen,  bog  fotooht  Slinbgänger  al$  aud)  tjor^eitige  Srepirer  un* 
bebingt  ouögefcfjtoff en  tourben.  (£r  funftionirte  nur  bann,  toenn 
bie  ©efchoßfpifce  In  ben  (Srbboben  einbrang  unb  ergaben  ftec)  ba* 
r)er  häufig  auf  fteinen  Entfernungen  bei  rafanten  Söalmen  SBlinb* 
flänger.  (Schließlich  verlangte  er  unmittelbar  öor  bem  <gd)uß  ein 
fertigmachen. 

£>ie  augenblicflid)  eingeführten  ^erfaff tonSjünber. 

3J?an  bemühte  fid),  einen  ^ßerfuffion^ünber  gu  erlangen,  bei 
TDelcrjem  bie  ermähnten  9cadj}theile  auSgcfct)Ioffen  roaren.  jDiefer 
Umfianb  führte  ju  gtoti  Birten  oon  ^erhiffionöjünbern,  bie  heute 
in  Srarireid)  jur  Einführung  gelangt  finb.  3ebe8  biefer  beiben 
sJD?obefle  nerlangt  öor  bem  £aben  fein  weiteres  gertigmad)en,  fon* 
bern  ruirb  burch  ben  6tog  ber  fabung  im  föoht  beim  1b* 
feuern  fertig. 

Diefe  finb: 

1)  $>er  Söubinfcrje  3ünber,  n?elct)er  fich  inbefc  nur  bei  ftarfen 
Sabungen  fertig  macht  unb  baljcr  für  ©efchoffe  ber  gelbgefchüfce 
nertrenbet  wirb,  für  welche  ein  höh**  23ogenfd)uj3  mit  [djtuachen 
Sabungen  als  nufcloS  erachtet  nwb. 

2)  2)er  <ßerfufftonSjtinber  M/78,  raetcher  bei  jeber  $ur  55er* 
roenbung  gelangenben  Sabung  ftch  fertig  macht  unb  batjer  für  bie 
®efd)offe  ber  23elagerung«artiflerie  oerwaubt  nurb.  Slugerbem  ift 
berfelbe  für  ba§  80mm-.©ebirg§gefd)üö  eingeführt,  beffen  fabung 
ju  fchmach  tft,  um  ben  öubinfehen  3"nber  jum  gunftioniren 
bringen  $u  fönnen.  3)iefer  3ünber  ifi  bemnach  ein  ^ßerfuffionS- 
jünber  für  ^Belagerung«*  unb  ©ebirgflgefchüfce.  £)erfelbe  lönnte 
aber  auch  üorthetlhaft  bei  ben  gelbgefchüfcen  üerroanbt  »erben,  benn 
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c8  ifi  fejigefleüt  worbcn,  ehe  er  für  bie  80mm  *®ebirg$fanone  ein* 
geführt  würbe,  baß  er  aüen  SInfkengungen  be§  XranSporte«  in 
ben  ^rofccn,  in  ben  27?unition8fa(ien  unb  in  ben  Waffen  für  bte 
gweite  2ftunition$rate  boflFommen  geworfen  ijh  $ierburd)  würbe 
bie  2ttöglid)feit  gegeben  fein,  aueb,  bei  gelbgefd)üfcen  ben  höh«* 
33ogenfd)u§  $u  Dermertljen,  falls  berfelbe  angezeigt  erfd)eint. 

£>ie  Aufgabe  be8  ^erfuffionSulnber*  ift  bemnad)  fafi 
üöfliger  3ufrici)cn^cit  äur  Söfung  gelangt.  Snbeffen  woüen  wir 
eine  33erbefferung  nicht  unerwähnt  laffen,  bie  mir  gern  bei  ben 
franaöfifdjen  ^erFujftonöjünbern  eingeführt  fefyen  würben.  23ei 
i^rem  jefcigen  3uPan^  fl"b  3^n^er^  fobalo  ftcb,  ba$  ©efchoß 
in  ^Bewegung  fefct,  fertiggemacht,  b.  (.  bereit  gu  funftioniren.  3n- 
folge  biefeS  fann  roäfjrenb  ber  ganjen  Qdt,  in  ber  fid)  ba§  ©efeboß 
burd)  bie  (Seele  h»nburcb  bewegt,  eine  jufaflige  $erlangfamung 
feiner  ©efchroinbigfeit  ba8  tfrepiren  beffelben  herbeiführen.  £>iefeS 
Sfiaehlaffen  ber  ©efcfyminbigfeit  fann  bureb,  üerfdjiebene  Umftänbe, 
wie  eine  fcbledjte  £age  im  £abung$raum,  eine  Söefcfyabigung  in  ben 
Selbem,  einen  fremben  Äörpcr,  ber  im  9fobre  fid)  befunben,  eine 
23efd)äbigung  be8  ©efdjoffeS  mä'hrenb  feiltet  $)inburd)gel)en8  burd) 
bie  (seele  :c.  eintreten.  2J?an  müßte  hternadh  eine  berartige  $len* 
berung  im  felbfitljatigen  gertigmad)en  beä  günber«  $u  ermöglichen 
fudjen,  baß  ein  oöÜigeS  gertigfein  erfl  im  Moment  erfolgt,  wo  ba8 
®e[choß  ba§  SKobr  oerlaßt  unb  wo  baffelbe  in  ber  2uft  feinem 
weiteren  £inberniß  begegnet,  welches  fein  ftrepiren  herbeiführen 
fann.  £)ie  Aufgabe  fcheint  nicht  unlösbar,  jumal  nicht  für  einen 
$erfuffton§apparat,  ber,  wie  bei  ber  gelbartiHerie,  nicht  bei  fehr 
Derfchiebenen  Labungen  ftch  fertig  machen  muß. 

2Bie  bem  auch  fei,  bie  auäfchließliche  Skrmenbung  eines  $er» 
fuffionfyünberö,  welcher  2lrt  er  auch  fei,  wirb  im  (Srnftfafle  fchwere 
Unjutraglichfeiten  jur  golge  haben,  bie  fich  furj  bahin  uifammen> 
fafjen  laffen : 

3)a8  ®e|d)oß  mit  ^ßerfuffionSjünber  oerliert  in  jebem  gaOe 
einen  Ztyil  feiner  ©efdjminbigfeit  beim  Wuffchlag;  in  einem  oon 
nieberen  Umfriebigungemauem,  ©räben,  fangen  k.  burebjogenen 
©elanbe  ifl  bie  SBirfung  eine  nur  fehr  geringe;  beSgletcrjen  bei 
Weichem  23oben,  Wo  baS  ©efcfyoß  leicht  einbringt.  2Me  nach  rfief* 
wärtS  auggeworfene  (streugatbe  oon  ©prengpartifeln  ober  kugeln 
beeinträchtigt  bie  ÜEBirfung  felbft  bei  günftigem  Terrain,  unb  poax 
um  fo  mehr,  je  größer  bie  (Entfernung;  biefelbe  nach  rücfwärt« 
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<jefjenbe  ©treugarbe  mad)t  biefc  Slrt  bcß  ©djießenö  wenig  flefaljr* 
t)oQ  für  eine  hinter  einer  fdjtoadjen  fünftlicljen  ober  natÜr* 
liefen  2)ecfung  gefaxte  Snfanterie.  ©cbUeßltd),  toenn  bie  (5nt* 
fernung  l)inreid)enb  groß  tjl,  frepirt  baä  ©efcfyoß  mit  <ßerfuffton§* 
äünber  in  ber  <5rbe  nad)  Slrt  einer  £rid)termine,  toobei  feine 
töbtttcfce  VMrfung  fafl  9?uÜ  Eft 

Die  2ftetnungen  tonnen  über  bte  nte^r  ober  minber  große 
üBicfyttgfcit  btefer  Derfcbjebenen  ^adjtljcUe  oufieinanber  geljen,  unb 
eine  2HeinungSgIeid)ljeit  hierüber  ttrirb  fid)  oorau§ftd)tticb,  nur 
burd)  gasreiche  Vergleicf^fchießen  ,mit  ^erfufftonS*  unb  S3renn* 
jünbern  erreichen  laffen.  Um  fofdje  Verfuge  ausführen  ju  fonnen, 
mußte  man  aunädnl  einen  Vrennjünber  Ijaben,  unb  ba8  (Streben 
nad)  einem  folgen  mußte  um  fo  meljr  geboten  erfd)dnen,  olö  baö 
Sluälanb  ftd)  lebhaft  mit  ber  gleiten  gragc  befd)äftigte,  felbß  foldje 
©iaaten,  bie  oor  bem  Kriege  1870  auöfdjtteßlidj  ^crtufftonöjünber 
angeroanbt  Ratten. 

$nfo  rberungen,  bte  an  3tinber      flcllen  finb. 

2)ie  fran^önfebe  Artillerie  [teilte  •  für  t^re  Verfuge  jur  <£r* 
(angung  eineö  23rennjünber$  folgenbe  ©eftdjtSpuntte  auf,  bie  ftd): 

1)  auf  bie  2lrt  be§  Stoiber« ; 

2)  auf  bie  ganje  23renn3eit  beffetben; 

8)  auf  bie  ununterbrochene  Verbrennung  unb  5£empirung; 
4)  auf  bie  Sftegctmäßigfeit  ber  Verbrennung  bejiefyen. 

1.  2lrt  be$  3ünbcrfi. 

Von  ßaufe  au0  na^m  man  an,  baß  jeber  Vrenn£ünbcr  JU* 
gleich  auch  $erfuf(ton§jünber  fein  müffe,  a(fo  ein  $ünber,  ber  betbe 
GEigentljfimlidjteiten  in  ftd}  bereint  (ä  double  effet).  £>a  c$  be* 
quemer  unb  fixerer  tt>ar,  Verfuge  mit  einem  sJkrfuffton§s  unb 
einem  Vrennapparat  getrennt  mit  jebem  für  fidj  auszuführen,  trat 
man  aud)  ben  Sragen  über  biefe  Apparate  getrennt  näher.  £ier* 
bei  jetgte  fid)  ba8  Söeftreben,  ben  ^crfu|ftonöapparat  au§fd)ließlidf) 
im  unteren  Zty'iU,  ben  Vrennapparat  außfchließlich  im  oberen 
Steile  beS  3ti«oer0  anzubringen,  um  burdj  bie  Vereinigung  beiber 
leichter  einen  $tinber  k  double  efFet  $u  erhalten. 

3)  ie  iftothroenbigfeit  eine«  3ünber3  ä  double  effet  entfpringt 
bem  triotaten  SBorte,  baß  boppelt  beffer  halt.  Snbeß  moHen 
mir  biefen  ©ebanfen  ba^in  erläutern,  baß,  toenn  mir  9?ad)tf}eile 
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beut  au8fd)ließlid)en  ©ebraud)  eine«  ^erfufftouöapparatea  beilegen, 
mir  aud)  foldje  bei  ber  auSfd)ließlid)en  93ermenbung  eineg  53renr^ 
^ünbcvö  geltenb  madjcn  fönncn.     3) et  £)auptnad)tljeil  befiel ben  ift 
ber,  baß  eine  (Sinfküung  ber  93rennlänge,  alfo  eine  Manipulation 
unmittelbar  oor  bem  ?aben  erforberüd^  mtrö,  ma8  bei  ben  fran- 
jörtfcf)en  ^erfufftongjünbern  nicf)t  ber  %aü  i(t.  3)U  Seit  ober  uno 
bie  Littel  ^ierju  fönnen  fehlen  unb  man  barf  fid)  nid)t  bem  ou§* 
fegen,  in  irgenb  einem  gaUe  roefyrfoS  gu  fein,    Slußerbem  geben 
mir  §u,  baß  bei  geroiffen  £errainoerf)ältniffen  unb  Entfernungen 
ein  @efct)o§  mit  ^ertuffionSjänber  gletd)  große  Söirfung  duftere, 
ja  DteOeia^t  fid)  bem  mit  33renn£Ünber  überlegen  geigen  Fann. 
^Demgemäß  muß  bie  2)?öglid)feit  gegeben  fein,  ofjne  Unterfdjteb  ba$ 
eine  ober  anbere  oermenben  $u  fönnen,  ol)ne  einen  Umtauft  beS 
3ünbet«  am  ©efdjoß  oorne^men  $u  müffen,  mag  auf  bem  (Sdjladjt* 
felbe  ntd)t  angängig  fein  mürbe. 

©elbfi  in  bem  gaüe,  mo  baS  §euer  mit  einem  33renn$ünber 
oortljeilbafter  erfdjeint,  wirb  bie  QEigentpmlicfyfeit  biefeä  <5d)u|]e§ 
im  Slögemetnen  nadjfolgenbe  jmei  Ausführungen  erf orbern:  $u* 
näct)ft  ©d)ießen  mit  bem  $erfuffion$äünber,  um  ben  ©efeboj;* 
auffcr)tag  letzter  gu  beobachten,  um  bemgemäß  auf  bie  richtige 
©d)ußmeite  ju  fommen,  bann,  roenn  festere  erfdjoffen  ift,  ©djießen 
mit  bem  93renn$ünber,  um  bie  gutreffenbe  (Sprengte  $u  er* 
mittein.    £)ann  aber  glauben  wir,  baß  e«,  menn  man  fid)  nid)t 
ferneren  3rrtl)ümern  auöfefcen  mia,  unerläßliche  23ebtngung  ijt, 
fic^  mit  bemfelben  ©efdjoß  unb  mit  bemfelben  3«nbcr  eingufcf)ie§en, 
bie  naa)  erfolgtem  (SinfcfH'eßen  jur  SBerioenbung  fommen  foflen. 
$ierau$  folgt  bann,  baß  berfelbe  $ünber  nac*)  belieben  eine 
©prengmirfung  burd)  einen  ^erfuffionSapparat  mie  aud)  burd) 
einen  Sörennappar at  muß  ergeben  fönnen. 

DaS  (ginfdjießen  mit  einem  einfachen  93renngünber  ifl  unter 
Umfiänben  fdjmierig,  felbft  unter  ber  21nna$me,  baß  bie  @nt* 
fernung  eine  befannte,  ba  ba§  ©efdjoß,  menn  bie  erfte  genommene 
SBrennjeit  gu  groß  ift,  erft  im  erften  2luffd)lage  frepiren  fann,  otyne 
baß  baö  Auffegen  beffelben  beobachtet  morben.  3fi  ba3  @c* 
fdjoß  bann  in  ber  Suft  unb  oieüeidjt  fefjr  Ijod)  frepirt,  fo  i(t  man 
in  33erfud)ung,  an  33rennlä'nge  nodj  mefjr  zulegen,  ma8  ein  gan$ 
oerfeljlteS  Sdjießen  jnr  golge  haben  mürbe.  ÜDaö  ®efd)oß  mit  einem 
3ünber  ä  double  efFet  fdjlicßt  btefen  5att  gdn^ltcr)  au$,  bcmi 
menn  man  aud)  eine  $u  große  23renn$eit  angenommen  ^aoen 
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würbe,  roitb  baffelbe  boet)  Retö  beim  Sluftreffen  mittele  beö  ^er* 
f u f fi o n a pp ar atcö  .5 um  ftrcpiren  gebracht. 

3)er  3^n^fr  »  double  effet  oerminbert  in  beträchtlicher 
2Beife  bie  >$a\)[  ber  SBlinbgänger.  ^immt  man  an,  bog  ber  ^et* 
lufponöapparat ,  allein  oerroanM,  3  pdt.  SBlinbgänger  ergeben 
mürbe;  ber  23rennapparat,  allein  angetoenbet,  beren  5  p(5t.,  fa 
würbe  mit  bem  günbtx  ä  double  effet  unter  700  ©ctjufe  ein 
33linbganger  erhalten  merben.  3Mefe  ©erminberung  ber  j&afy  öcr 
Sölinbgänger  ermöglicht  au§<r  ben  allgemeinen  Vorteilen,  meldet 
fic  mit  fid)  bringt,  aud)  ein  beffereS  (£infd)iejjen. 

SBenn  man  eä,  um  eine  möglich^  große  SBirfung  ju  erreichen, 
für  uortfcjeiltjaft  erachtet,  toie  mir  eö  glauben,  bie  mit  23renngünber 
öerferjenen  ®efd)offe  bei  ben  gewöhnlichen  ©efecht$fd)u§toeiten  bon 
2000  biö  3000m-  fefjr  niebrig  frepiren  ju  laffen,  fo  wirb  man  bieö 
olme  Sftachtfjeil  mit  bem  3^nl)er  ä  double  effet  anftreben  fönnen. 
Sflan  mirb  in  ber  £hat  fi$er  fein  fönnen,  feine  <Schüffe  gu  Der* 
lieren,  bie  mittel«  beö  ^erfufftonSapparateö  jum  frepiren  gebraut 
»erben,  mafjrenb  biefe  (Bdt}üffe  uerloren  fein  mürben,  nxnn  ber 
3ünber  nidjt  k  double  effet  märe. 

Schließlich  geftattet  ber  3ünber  ä  double  effet,  bem  Brenn* 
apparat  eine  berartige  (Einrichtung  gu  geben,  baß  er  auch  bei 
Heinen  Labungen  funftionirt.  I ie3  aber  ermöglicht  bie  Öerirenbung 
beö  hohen  SogenfchuffeS  unb  befeitigt  ben  sJladj\f)t\i  beö  ^3er* 
fufftonöjünberS  ber  gelbarttflerie ,  ber  biefe  Schußroetfe  nid)t 
juläßt. 

Diefe  Betrachtungen  über  ben  2Bertt)  ber  3»noer  ä  double 
effet  ftnb  forootil  im  STuölanbe  al$  aud)  in  grantreich  angefieüt 
toorben,  unb  bie  3ö«^r  ä  double  effet  ftnb  augcnblicflich  bei 
mehreren  fremben  dächten  ©egenflanb  bcä  Stubiuntf. 

2.  ©anje  Brenngett. 

Sei  ben  meiften  frembljerrlichen  Staaten  betragt  bie  gonge 
Brennet  ber  oorfcjanbenen  ^ünhtx  etma  10  ©efunben,  menn  ber 
3ünber  auö  einem  ©afcring  befielt.  3)iefe  ^ünt)tx  gehören  faft 
fammtlieh,  gu  bem  mit  bem  tarnen  „  föinggünber "  bezeichneten 
(Bnfiem  unb  haben  SDurchmeffer  oon  50  big  60mm- 

2)iefe  5lbmeffungen  beftimmen  ben  inneren  2)urd)mef[er  be8 
©afcringe$,  b.  h-  oie  Sange  ber  Brennmaffe,  unb  ba  bie  ©efchnrin* 
bigteit  ber  Verbrennung  biefer  Sflaffe  nicht  unter  10mra-  pro  6e* 
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funbe  l)erabgefe$t  werben  fann,  ergiebt  ftd),  bog  bie  gefammte 
iörennjeit  oller  biefer  3*inber  nur  in  fchr  engen  ©renken  mit 
etnanber  biffertren  fann.  3n  ber  £hat  ifl  meber  eine  Vergrößerung 
beä  ÜDurchmeffer«  be$  3ürl0er3  auläfftg ,  »eil  Ijterauö  für  ben 
3ünbcr  unb  für  baö  ©efdjoß  unmögliche  gormen  fleh  ergeben 
würben,  noch  eine  SBerminberung  ber  Sörenngefchroinbigfeit,  weit 
baburd)  bie  3a^  ber  23linbgänger  bebeutenb  erhöht  würbe,  fowo^l 
infolge  be§  SftichtfeuerfangenS,  al8  auch  infolge  Sluälöfdjenä  ber 
<5afcfäule  in  ber  £uft. 

2Bir  legen  auf  biefen  *ßunft  SBerth,  um  bte  £ljatfad)e 
fonflatiren,  ba§  bie  ©efammtbrennjett  oon  10  ©cfunben,  welche 
allgemein  eingeführt  ifl ,  ftd)  au§  teefmifchen  ©rünben,  nid)t  aber 
aufi  ftrategifc^cn  Erwägungen  ergeben  hat. 

3m  £>mbltcf  auf  Untere  ifl  im  ©egent^eil  lebhaft  bebauert 
worben,  ftcr)  mit  einer  Sörennjeit  oon  10  ©elunben  als  2ftarimal« 
länge  unb  infolge  beffen  mit  einer  2ftarjmalfd)ujjroeite  oon  2500 
bi$  3000ra  begnügen  ju  müffen,  benn  man  l)at  bei  mehreren  ÜWäd^ten 
tierfucht,  bie  gefammte  53rennlänge  beö  SRing^finberS  baburdj  $u 
oermehren,  bog  man  einen  ^weiten  ©afcring  oon  gleichem  ober  un* 
bebeutenb  fleinerem  Eurchmeffer,  als  ber  be$  erfkn,  einführte. 
3)iefe  2ttaf$nahme  ergiebt,  wenn  fte  gelingt,  eine  gefammte  23renn* 
^eit  oon  19  bi$  20  ©efunben  unb  bemjufolge  ungefähr  eine 
aWarimalfchugweite  oon  5000m- 

933tr  finb  ber  Anficht,  bog  ein  23renn$ünber  ba8  Shepiren 
be§  ©efchoffeä  auf  ber  ganzen  £änge  ber  glugbalm  ermöglichen 
unb  ba&  er  bed^alb  eine  ©efammtbrennjeit  üon  30  ©efunben 
haben  mufj. 

gur  Söegrünbung  biefer  unferer  Anficht  mögen  nadjfolgenbe 
S3etrad)tungeu  bienen: 

Huf  fleinen  Entfernungen,  etwa  biö  2000m-,  i|t  ber  Unter* 
fchieb  in  ber  2Birfung  bed  sJkr!uffton3jünber$ ,  wenn  bie  Söoben* 
befchaffenheit  für  ben  SKicochettfchufj  günflig  tfi,  gegenüber  ber 
SBtrfung  beö  Sörenn^tinbcr«  unbebeutenb.  @ö  ift  alfo  nicht  Don 
grofjem  SBerth,  einen  23rennjünber  oon  nur  10  (Sefunben  SBrenn* 
länge  flu  haben,  b.  h-  einen  ßttnb^  beffen  Söirfung  nur  bis  etwa 
3000m-  reicht,  alfo  Faum  über  ben  ^ßunft  hinaus,  wo  bie  (Srgcbniffe 
beö  ^erfufftonfijünberö  al$  f^inlari^ltcfy  3ufriebenfteüenb  angefehen 
werben  fönnen. 
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Sticht  bis  $u  bicfcr  Entfernung«gren$e,  im  ©cgentbeil  crfl 
über  biefe  Entfernung  ^inouö  inirb  ein  Brennjünber  non  ^öd)fter 
Bebeutung,  wenn  man  bie  <5d)ußweite  unb  £reff[ä'higfeit  unferer 
heutigen  ©efehüfce  üofl  auSnufcen  Witt. 

3)ag  bat  man  DoUpanbig  im  2lu§Ianbe  herausgefühlt,  als  man 
burd)  £in$ufügung  eineS  ^weiten  Safcringeö  bie  SBirfungöfphare 
btefeö  3^n^cr^  b\8  $u  einer  Schußweite  öon  ungefähr  500Ora" 
au§jubehnen  Derfudjte.  3fi  bief c  (Sntfernung^grcnjc  WoI)l  ober 
heute  QuSretdjenb?  E$  ift  unbeftreitbar,  bog  man  im  ungemeinen 
biefe  grage  bejahen  fann,  unb  baß  baä  geuer  ber  gelbgcfchüfce  auf 
Entfernungen  über  5000m-  nur  mit  wenigen  2lußnat)mefätten  alö 
eine  SttunitionSoergeubu  ngangefe^en  werben  muß.  (Solche  5luö* 
nahmefälle  tonnen  inbeffen  eintreten.  3J?an  barf  nicht  außer 2td)t  laffen, 
bog  beifpielöweife  bie  90mm  Kanone  auf  6000ra  Entfernung  bie* 
felben£ängenftreuungen  ergiebf,  als  ba§  ehemalige  gepgene4-pfünbige 
gelbgefchüfc  auf500m-  Wicht  alfo  bie  Strefffa^igfeit  "beä  @efd)üfce§ 
Derbietet  baö  (Schießen  auf  biefen  großen  Entfernungen,  üielmeljr 
bie  2ttög(id)feit  ber  Beobachtung,  um  rieten  unb  forrigiren  ju 
fönnen.  3)ie  Littel  jur  Beobachtung  ftnb  inbeß  fdjon  feljr  be* 
beutenb  oerooDfornrnnet  morben  unter  3uP^ena^nic  Entfer^ 
nungömeffern  unb  fjemröhren,  mit  benen  bie  Batterien  auegerüftet 
worben  ftnb,  unb  ihre  weitere  BerooOtommnung  ift  nicht  au$* 
gefchloffen.  Unter  gewiffen  33erl>altniffen:  flarer  £uft,  Snnebaltung 
überragenber  (Stellungen,  beren  SBortijeil  nicht  etwa  in  $inftd)t  auf 
ben  <Sdmß  felbjt,  fonbern  ganj  befonber«  in  £)infid)t  auf 
bie  Beobachtung  ber  ©efeboßwirfung  bebeutenb  ift,  wirb  ein  geuern 
felbft  auf  großen  Entfernungen  oortheiNjaft  fein  fönnen.  SDicö 
aber  iji  nur  mit  einem  Brennjünber  ausführbar,  benn  auf  biefen 
Entfernungen  fdjlägt  ein  ©efchoß  mit  ^crfuffionSjünber  nur  in  bie 
Erbe  ein,  ohne  irgenb  welche  ffiirfung  ju  äußern. 

Biele  Artillerie  *  Ofpjterc  ftnb  über  bie  füglich  aufgehellte 
^^eoric  befl  gleichzeitigen  Streufeuers  bei  ber  geftungSartillerie  in 
ber  Abflaut,  eine  große  ^Injaht  oon  (Schußlinien  auf  (inen  beftimmten 
^Junft  be§  Eingriffs  im  günftigen  Slugenblicf  ju  Dereinigen,  fein; 
überrafcht  gewefen.  3nbeß  in  faft  allen  dampfen  bieten  fleh  einer 
ober  mehrere  (SefeebtSmomente,  wo  biefe  Ztyzoxit  wirb  praftifdje 
Jöerwerthung  ftnben  fönnen.  3)a8  ift  ber  Slugenblicf,  wo  baS  ®e* 
fed)t,  bis  bahin  unentfehieben  unb  mehr  ober  weniger  hingebalten, 
ganj  plöfcüch  eine  ernfte  unb  entfeheibenbe  SBenbung  für  ben  2ln* 
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griff  ober  bie  93ertf)eiHgung  ber  (Stellung  nimmt,  bie  jefct  ba0  $aupU 
fampfobjeft  geworben,  oon  bem  bie  (5ntfd)eibung  abfangt.  Jn 
biefem  Äugenblicfe  wirb  forootjl  ber  Angreifer  als  aucr)  ber  8er» 
ttjeibiger  mit  ben  biefem  £>auptfd}lüffelpunfte  gerabe  gegenüber* 
fie^enben  Gruppen  feine  größten  Anflrengungen  madjen  unb,  um 
einen  befonberen  2)rucf  ausüben,  ber  aber  genau  ber  <Sad)lage 
entfprid)t,  auö  allen  feinen  ©efdjüfcen  feuern. 

SCßirb  e£  alSoann  in  biefen  furzen  entfdjeibenben  ©efed)t$* 
momenten  nid)t  für  bie  Artillerie  ein  außerorbentlidjer  SBortfyeil  fein, 
ba&  ftc  bie  Wittel  tyot,  auf  biefen  £auptfa)lfiffelpunft  ein  toirf* 
famcS  fteuer  aüer  it)rer  lotterten  gu  oereinigen,  bie  in  einem  Um* 
freie  r»on  6  ober  7*™-  oon  biefem  $unft,  alfo  in  einer  grontauS* 
bet)nung  oon  10— 12kra-  oertbeilt  aufgehellt  ftnb?  2)a0  mirb  in 
ber  £t)at  bie  Gelegenheit  jum  Oeuer  auö  allen  ®efd)ü$ert.  3nbe§ 
taffen  retr  und  nid)t  ermüöen ,  ju  toieberfjolen,  baß  ein  @efcr)o§ 
mit  ^eifufftonBjünber  auf  biefen  (Entfernungen  faft  gar  feine 
Sirfung  ergiebt.  £icr  iji  nur  ein  ©efdjoß  mit  93renn$ünber  üor* 
ttjeiltjaft,  roeldjcö  burd)  bie  (Streuung  feiner  (Sprengftficfe  unb 
Shlftfln  baö  ungenaue  Einfließen  auSgletdjt  unb  allein  bie  2J% 
lidjfeit  öeroatjrt,  einen  beftimmten  STerrainabfcrjnitt  mit  roirfung$; 
Dollen  (Sprengftüden  ju  überfdjüttcn. 

3meiftl§ol)ne  toirb  biefeS  $reujfeutr  auf  große  Entfernung 
ein  3luönalimcfatt  fein,  aber  bann  rcirb  bnjfelbe  oon  ent' 
fcfycibenber  33ebeutung  fein,  unb  infolge  bejfen  lo^nt  e8  ftd)  ber 
äRüfje,  fi*  bie  Wittel  &u  oerfdjaffen  ju  fudjen,  bie  e8  ausführbar 
madjen. 

güfyren  mir  nod)  ein  anbereö  93eifpiel  an,  namlidj  ben  gafl, 
too  eine  ftegreicfye  tltmee  bie  Stellungen  befefct,  bie  im  Allgemeinen 
überr)öl)enbe  fünfte  fein  treiben,  toeldje  foeben  oon  ber  ^urfid* 
meierjenben  feinblict)en  Armee  geräumt  roorben.  2>ie  Artillerie, 
roeldjc  biefe  bominirenben  (Stellungen  einnehmen  roirb,  fann  bann 
im  Allgemeinen  auf  lange  3eit  infolge  it)rer  ©efdjoffe  mit  SBrenn* 
jünbeiu  auf  toeite  Entfernungen  bie  feinblidjen  Kolonnen  erreichen 
unb  fo  ibren  SKüc^ug  gar  roilben  gludjt  geftalten.  £)t)ne  (Schmierig* 
feit  ließen  fid)  fefyr  oiele  gätle  anführen,  in  benen  man  fta)  glücf(ia) 
fdjafeen  muß,  bie  Wittel  jur  Ausführung  bcö  (Sd)ießen0  mit  93renn* 
lünbern  bie  jur  äußetften  tljcoretifdjen  ©ntfernungegren^e  ber 
©efdjüfce  befifcen. 
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£>ier  tnbeß  ^onbclt  e$  fld)  um  bie  geftfefcung  eineö  SDtaßeS, 
unb  menn  bie  SBebingung:  eine  ©efnmmtbrennlä'nge  öon  ctma 
30  Setunben,  feljr  bie  §t\ Peilung  be8  Sörennatoparat«  erfebroeren 
foDte,  würbe  man  nothroenbigerroeife  auf  biefclbe  üerjid)ten  mflffm. 
2lflctn  bem  ift  nicht  fo,  unb  bafl  in  Sranfrcid)  $u  eingebender 
(Erörterung  gelangte  Softem  eined  fpiralförmtgen  23rennapparate$ 
ermöglicht  otjne  Sdnoierigfeit  bie  Annahme  einer  SBrenngeit  Don 
30  ©efunben,  aber  unter  ber  einen  93ebingung,  baß  ber  Durch* 
meffer  ber  Abflachung  bed  ©efchoßfopfeö  bei  ber  gelbartillerie  üon 
38mm-,  meiner  oollig  unjureicftenb  ift,  auf  55mra-  erbost  mürbe, 
mie  bieG  bei  ben  fremben     achten  aud)  bereits  gefaVhen  ift. 

üDaö  3^n^crPu^^um  $  in  granfreieb,  unaufhörlich  burefc)  bie 
Sorot  ber  ©efchoffe,  bie  eine  Abflachung  öon  38 wm-  unb  ein  SJcunb* 
lod)  öon  25mm-  SBcitc  fjaben,  erfchmert  unb  aufgehalten  morben. 
gür  bie  $cr!uffton$apparate  ift  ein  25mm-  meite§  2)cunblod)  $u 
eng  für  ben  unteren  £fc>eil  beS  3ünbcr$,  fo  baß  biefer  normen* 
bigerweife  länger  treiben  mußte,  als  eö  münfchenGtoertb,  erfdjeinen 
tonnte,  gür  bie  23rennapparate  giebt  ein  Durdjmeffer  öon  38mra 
für  ben  oberen  £b,eil  nicht  btnreicfcenb  sJiaum  jur  Lagerung  cineö 
©afcringe«  Don  genügenber  Su8beb,nung.  SDicfc  ©chmierigfeiten 
mürben  mit  mehr  ober  weniger  ©lücf  umgangen  ober  fiberrounben, 
»eil  ein  fe^r  großer  Borrath  öon  ©efchoffen  öort)anben,  für  bie 
Sünber  ju  beferjoffen  blieben.  Um  aber  Dortljeityafte  Vorbebingungen 
ju  ^aben  unb  befonbers  jur  Erreichung  einer  ©efammtbrcnnlänge 
Don  30  Sefunben,  beien  Vorzüge  mir  bargelegt  flu  haben  glauben, 
ift  eö  unumgängliche  Srothroenbigfeit,  für  bie  neuen  ©efetjoffe  eine 
Abmachung  bcS  ©efchoßfopfeS  oon  55mm'  Durchmeffer  unb  ein 
SJcunblüth  oon  30mm  Sßeite  in  ben  Schraubengangen  einzuführen. 

3.  Ununterbrochene  Verbrennung  unb  Xempirung. 

SDie  Vrennjünber  bei  ben  frembherrlichen  Artillerien  ^aben 
alle  ununterbrochene  Verbrennung,  b.  h«  bie  Sprengung  beö  ®e* 
fd)offed  fann  an  einem  beliebigen  fünfte  ber  glugbaljn  bi$  jur 
©renje  ber  ©efammtbrennjeit  be$  3önoer«  erfolgen.  3)ic  SBe* 
ftunraung  be«  SprengpunfreS  erfolgt  burch  ein  Ginfteflen  be« 
3ünber«  unmittelbar  öor  bem  Schuß  unb  h«ßt  bie  £cmptrung 
beä  3önber8.  2)iefe  £cmpirung  ift  je  nach  ben  oerfchiebenen  3ö«ber* 
füftemen  mehr  ober  minber  einfach;  öon  aüen  und  betannten 
3ünbern  zeichnet  fleh  ber  italienifche  3önocr  our$  b»e  örö6tc 
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(Stnfadjljcit  ber  Xemptrung  au?.  Söct  mcitcrer  SBetrachtuua,  ßata 
mir,  baß  bei  mehreren  frembberrlid)en  33rcnn^tinbcrn  bie  Xemphnr^ 
eine  nid)t  üöHig  ununterbrochene  ift,  berart  nämlich,  baß  ber  £ünoa 
erjt  auf  einer  gemiffen  Entfernung,  etroa  auf  500 m-  t>or  bem 
©efd)ü$  311  funftioniren  beginnt. 

3)er  ©i;uß  mit  bem  iörcnnjünber  beginnt  alfo  an  öeai 
fünfte,  mo  bie  2Birfung$fpt)äre  beö  $artätfd)fd)uffeö  aufhört.  Eiefc 
Öücfe  ift  nachteilig,  benn  ber  Wu&en  beS  flartätfchfchuffeS  löp 
ftd)  angreifen  unb  bie  93eb,auptung,  bog  biefe  Munition  etnef 
£age8  au8  ben  Söeftanben  unferer  attunitionSfaftett  außgefdjiebea 
fein  fönnte,  ifi  nidjt  unjuläfftg.  3n  jebem  gafle  ftnb  biefelben  nur 
in  geringer  ^n^al)!  üorr)anben,  unb  eö  ift  möglidi,  baß,  roenn  man 
ftdj  iljrer  bebtenen  muß,  biefelben  entroeber  fdjon  nerbraucht  fein 
fönnen  über  aud),  baß  Re  augenblicflid)  ntc^t  g(cid)  jur  £anb  fak 
Dann  aber  ift  e8  günftig,  roenn  (Erfaß  für  biefelben  norhanben  ifl 
roenn  man  alfo  bie  ÜWöglidjfeit  ha*>  bie  (BtyropnelS  auch  auf  dnl 
fernungen  unter  500,n-  uetroenben  ju  fönnen. 

3)ie  erften  in  Sranfreid)  oerfuchten  53rennjünber  Ratten  eine 
8fala  mit  Unterbrechung,  bie  ein  (Sprengen  beö  ©efdjoffeö  von 
©efunbe  $u   ©cfunbe  ermöglichte.     Die  £empirung  mar  f)'ur 
ämeifelSoljne  eine  einfache,  ba  eS  genügte,  bie  ©afcfaule  an  einem 
ber  üorgebo^rten  2öd)er  im  3"nberförper  gu  unterbieten.  Stifty* 
öeftoroeniger  erflärte  ftd)    bic  öffentliche  Meinung   gegen  biefe 
<5fala  mit  Unterbrecbung,  ba  bie  miitleren  Sprengpunfte  auf  bcr 
glugbafyn  non  Scfunbe  ju  ©efunbe  täumlich  beengt  roaren,  unb 
fte  ^atte  8?echt,  benn  bei  ben  gegentoartigen  ©efäoßgefchnnnbicj; 
feiten  entfpridjt  bie  gtugjett  oon  einer  ©efunbe  einer  ©chujj* 
roeiten-Differer^  nun  300  bis  400m-  auf  ben  gehenließen  ©cfcdjtö* 
entfernungen  unb  felbft  noch  non  200ra-  auf  einer  Entfernung  tjon 
5000 m-  Snfotge  beffen  befanb  man  ftd)  —  ben  ungünjiigften  gall 
angenommen  —  in  bcr  9cothrocnbtgfeir,  baä  ©efchoß  400m-  uor 
bem  beabfichügten  3\ü  $um  ftrepiren  $u  bringen  unb  erhielt  fo 
faft  gar  feine  2Bh!ung. 

2)iefer  Meinung  rourbe  ooüe  ©enugtljuung  baburd)  getoalnl, 
baß  ber  3u'nber  ba^in  abgeanbert  mürbe,  baß  er  ununterbrochen 
(Sprcngpunfte  ergeben  fann,  inbem  ba3  9ttantelftücf  bret)bar  gt* 
maa}t  mürbe,  ©ierbura)  hntröe  freilich  bic  (Sinfteöung  beö  3ünoerö 
roefentlich  compiieirt,  benn  bicfclbe  umfaßt  jefct  oier  Momente: 
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£ocfern  ber  ©tfflmutter; 

(SinfieHen  be«  £empirmanlel$  auf  bic  entfprcdjenbe  Sörenn* 
lange; 

geftgtefjen  ber  ©teflmutter; 
Slnbofjren  bcS  begüglid)en  2BinMod)S. 

3)ie  gange  Sluäfüljrung  biefer  ^ünbeitempirung  erfdjien  einer 
•flnga^l  oon  Slrtiüerieoffigieren  oiel  gu  umfangreid)  unb  complicirt^ 
a(ö  ba§  man  fte  auf  Dem  <5d>(ad)tfelbe  oon  einem  Slrtiflctiflen 
forbern  fönne. 

2Bir  roerben  biefem  ©inroanbe  nadjfofgcnbe  Söetrad)  hingen 
entgcgenjlellen: 

(Sine  Neuerung  fann  im  crfien  2lugenMicf  complicirter  er» 
freuten,  al$  fte  e8  in  2Birf(id)feit  fein  roirb,  fobalo  man  über  ein 
in  i^rer  SluSfüfyrung  burdjgebilbete§  ^ßerfonal  oerfügen  roirb.  £>ieS 
ift  ein  öieöeicpt  um  fo  metyr  gutreffenber  @runb,  alö  roir  in  granf* 
reid)  ooflfiänbig  ungcroofjnt  fhb,  SBrenngünber  gu  benufcen  unb  bafc 
wir  infolge  beffen  um  fo  metjr  oon  bem  sJ?ad)tf)eü  eines  gerüg-- 
madjenö  unmittelbar  oor  bem  ©djug  unangemeljm  berührt  roerben, 
ba  bieä  bei  unferen  ^erfufftonBgünbern  ganglidj  in  gortfall  gc= 
tommen  ift.  2öenn  aud)  ade  SöebienungSmannfdjaften  ntdjt  be* 
faljigt  finb,  bie  Xempirung  eineS  23rcnngünber8  auszuführen,  fo 
muß  man  bod)  roenigjlenä  gugeben,  bafj  bie  @efd)fi&füf)ter,  23on:* 
barbiere  unb  SRidjtfanoniere  hierin  roerben  auSgebilbet  roerben  fonnen. 
gerner  muf$  man  beachten,  bofc  nur  baö  £empiren  auf  S8rud)tl;et(e 
oon  <2e!unben  fdnoierig  ift,  roä^renb  e8  in  Dielen  gäüen  auöreicfjenb 
fein  mirb,  auf  einer  gangen  3a^  ©tfunben  gu  fdjiefjen,  unb  in 
biefem  gaUe  befdjränft  ftcf)  bie  gange  ©nfleflung  ber  SBrennlänge 
auf  bie  einige  Manipulation  be8  2lnbotjren3  bed  beg.  Söinb* 
lod)8.  Selbft  mit  einem  oöüig  unauSgebilbeten  ^erfonal  roürbe 
mau  ftdj  ©efal>r  auäfefcen,  geiler  unter  einer  ©efunbe 

gu  madjen,  fei  es,  bog  ber  £empirmantel  nid)t  gebrel)t,  ober  fei  e8, 
baß  er  falfd)  gebretyt  roirb,  ba  feine  3)rel)ung  fid)  innerhalb  ber 
©renge  einer  ©efunbe  beroegt.  (Sd)liejjüdj,  um  fid)  eine  genaue 
ftcdjenfdjaft  über  ben  nuf)r  ober  weniger  grofjen  SBertb,  ber  i'öfung 
einer  grage  gu  geben,  mu§  man  biefe  niajt  allein  abfolut  beur* 
teilen,  fonbern  man  mufj  fte  au*  relatio  burd)  53ergletdj  mit  ben 
im  ^luölanbe  getroffenen  Söflingen  in  entfpreebenben  gragen  prüfen. 
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T-i  $ifc8Jet  aller  £anbcr,  mit  s?lu$nat}tne  ber  englifeben  für 
i^ri^r^f'iüfce,  bie  mir  unbeachtet  laffen,  gehören  bemföing* 
^.         i£i.  Unter  tiefen  übergeben  tr:r  aud)  ben  italienifctjen, 
ir  ae.3«a  öa*,  tt»:?  trir  anführen  wollen,  nict)t  jutrifft,  roetl 
;i-.r  *u  Kta  franja finden  3"n0cr       3a$faule  bureb,  eine  23leU 
>:>tit  un&  ge'cbü^t  Eft    ©ei  allen  anberen  ^ünbern  inbejj 
i  M  c:?  in  einea  ober  jmei  über  einanber  lagernbe  SRincje 
^ ..v^:,  ;«  uaiDem  ber  3ö«bcr  au§  einem  ober  jroei  (Ba^fiücfen 
£u»c  c-sviitvje  fmD  auf  gifj*  ober  Xudjfcheiben  aufge* 
j ,  ^te  gut  unregelmäßig*  ober  gar  plöfclidje  Ucbertragung  be« 
".^«..4  }ca  eimnt  iSnöe  öer  ©abfaule  jum  anberen  t»ert)inbern 
£*l  L:::pirtn  eineä  Sitngjünberö  befielt  nun  barin,  ben 
.Cu   :*ie  eegiinge  entfpredjenb  ein$ufhOen.    3)ie  (Sicherheit  unb 
nc*  :  -5  y'ttt  tavti  3ünber$  aber  fyangt  feljr  roefentltd)  Don  btm 
.04  c  *  ^  SitugeS  auf  fetner  bie  jDidjtung  bilbenben  8% 
^..&tv,  Sv.N  ab.    Tüfer  feile  8t$  n>irb  bura)  eine  oberhalb 
^i.^c  £$raubenmutttr,  bie  feft  ober  beroeglia)  fein  fann,  bc« 
...  \  ü  uren  #alle  ift  ber  fefk  8ifc  ein  für  allemal  bei 

.  ^  ^  3^nöer,J  in  oer  ^öbejieOe  bewirft,  mobei,  bQ 

.  .  m  »orgfaltig  ausgeführt  »erben  mu§,  üftängel  in 

•-v  ..:u.u  h$t  übroer  $u  oermeiben  finb.   3)ie  golgen  einer 
,.%M  iwr.^iung  rennen  aber  unter  gmet  Umfiänben  eintreten, 
•H.ta        ^Imietjen  ju  fiarf  1%  roirb  bie  £empirung 
3  ^ncet,  tft  baffelbe  )u  fdnoad)  ausgeführt,  fo  fönnen 
v.  :Cu  ai;;ä:i^c  ÄrcptreT  baburd)  eintreten,  bog  ba§  geuer 
,v     Cv^Ä  m*nn  man  annimmt,  baj$  ber  fejie  @u) 
s..c  :n%d:ijli$  »ntcr  günftigen  53ert)ältniffen  erreicht 
ic?  *ti»eib«  bennod)  änbern  unb  groar  nad)  beiben 
*:iraf  einer  geioiffen  Slufberoabrung^eit  ober 
at>  i$«  &*"*n  bie  eben  bcfprod)enen  beiben  Wad)« 

>  b.  alfo,  menn  bie  (steflmuttcr  beroeglich 
.  »  \\  ^rennlänge  complicirter  baburcr),  ba$ 
v  bie  ©tellntutter  lottern  mu§;  ^icr* 

.,  $*Ht$t  unb  bie  (Steflmutter  fefi  gegen* 
.  .  '  r*-  4  c?n  ^tenfdjlüjjel  erforberlia)  roerben 
:.,  .  v<       ^gcfüljrt,  fo  tft  bie  (Sicherheit  be8 
>t  c<  iber  nicht  gefährlich:  biefc  Sicher* 
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fjeit  Don  einer  BorbereitungSmajjregel  abhängig  machen  ju  tnoflen, 
bie  in  entfdjeibenben  flugenblidfen  uir  Huäfüfjrung  gelangt,  wo 
Langel  an  faltem  ©tut  unb  Uebereilung  allju  natürlich  eintreten 
lönnen? 

SDtcfc  etwaö  lange  unb  in  tedmifdje  Details  gefjenbe  2lb* 
fcbtoeifung  mar  inbefj  unerlagltet),  nm  batn'n  ju  f  ommen,  bie  Bor* 
t^citc  fjeroortreten  au  laffen  f  toetdje  man  mit  ber  2üt  ber  STem* 
4>irwtg  be«  franflöfifchen  3ünoerö  ju  erreichen  gefugt  $at,  unb  bie 
fic$  bal)in  jufammenfaffen  laffen: 

3n  ben  Rauben  eine*  auSgebitbeten  ^erfonalS  ift  e8  ermög« 
littet:  ben  Sürengpunft  mit  einer  üoflfommenen  SRegelmägigfeit  ju 
beftimmen.  3n  ben  £änben  etncö  unau«gebilbeten  $erfonal«  ift 
e«  ermöglicht:  buret)  ba«  einfache  Slnboljren  eine«  2öinblod)e«  ben 
©prengpunft  mit  ooOftänbig  hinreidjenber  ©enauigfeit  ju  befKmmen, 
beren  Segler  mental«  met)r  al«  eine  ©efunbe  betragen  fann. 
©$lte§ü$  gefä^rbet  unter  feinen  Umjtänben  bie  SluSfflhrung  ber 
SCempirung  bie  Jpaltbarfett  ber  SRoljre  noch  auch  bie  cor  ben  ©e« 
f cbü^en  befin blicken  eigenen  Struppen,  benn  ein  unzulängliche 3  2ln? 
Riehen  ber  (Stellmutter  ober  felbft  ba«  gänzliche  Unterlagen  be«* 
felben  lönnen  niemal«  SRohrfreptrer  ober  unfertige«  Ärepiren  $ur 
golge  haben. 

4.  2)ie  föegelmäfjigfeit  ber  Verbrennung. 

£>ie  9iegelmäjjigfeit  ber  Verbrennung  eine«  ättnber«  fann  auf 
3  tu  ei  oet  fd)i  ebene  Sitten  ermittelt  werben. 

1)  £aburd),  bog  bie  Bett  Dorn  Slbgangöpunft  be§  ©eföoffeS 
bis  nrni  ßrepiren  beffelben  mittelji  chronometrifeber,  telephonifcher 
unb  bergl.  Onftrumente  gemeffen  wirb. 

2)  $)urch  birefte  Beobachtung  ber  Entfernungen  ber  (Spreng* 
fünfte  be«  ©efdjoffe«. 

Die  erfic  ajcettpbe  tjot  ben  Vorzug,  allein  ba«,  ma«  ben 
günber  betrifft,  ju  berüefftchügen  unb  mit  feinen  üerfcfjiebenen 
Eigentümlich feiten  nicht  anbere,  au«  ungleichmäßiger  Anfang«* 
gefdjnunbigfeit  entftetjenbe  Sinflüffe  ju  berbinben.  Allein  itjre 
Äu«füt)rung  i(i  fchtoierig,  jumal  auf  großen  Entfernungen;  fie 
erforbert  $u  ihrer  Durchführung  fet)r  geübte  Beobachter  unb  ift 
immer  mit  einem  getoiffen  geiler  behaftet,  ber  bem  Beobachtet 

»ierunbuictaigfler  3a$tgaiig,  LXXXVIL  »anb.  28 
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unb  ben  jur  93eobad)tung  oeitoenbeten  3nffrumenten  juju* 
fdjreiben  tft. 

$ie  jrceitc  5D?ctt?obe  tft  t>erf)ältnißmäßig  leicht  unb  genau, 
bod)  fte  t)at  ben  sJcad)tbei(,  bog  bie  burd)  bie  2lnfang§gefef)Winbig* 
feit  fid)  ergebenben  Unregelmäßigfeiten  mit  unterlaufen,  freitte^ 
flnb  leitete  bei  ben  gütigen  @efd)fl&en  unbebeutenb.  (Sie  liefert 
proftifa^e  föefuttate,  mie  man  fie  oor  Augen  fyat  unb  mie  man  fie 
ftd)  bentt.  ^Demgemäß  WoÜen  mir  biefe«  *weite  53 erfahren  jur 
(Ermittelung  ber  SRegelmäßigfeit  ber  Verbrennung  annehmen  unb 
erläutern. 

2Bir  werben  unferer  Anficht  in  einfacher  unb  präetfer  %otm 
AuSbrucf  geben,  tt)cnn  wir  fagen,  baß  bei  gleichet  (Erdung  unb 
23rennlänge  ber  3Ö"^"  oI*e  ©prengpunfte  in  ber  2uft  auf  einer 
Sänge  t»on  etwa  100 m-  gruppiren  muß,  weld)eö  aud)  immer  bie 
Entfernung  fein  mag,  auf  welker  gefä>of[en  wirb. 

©iefe  föegelmäßigfett  be«  33renngünber»  erfdjeint  un8  für  ein 
rafdje«  unb  fdmelle«  Einfließen  au$reid)enb,  nadjbem  bie  <5rf>uß* 
weite  mit  #ülfe  beS  ?er!uffion$aünber8  norber  annäljernb  befiimtnt 
morben  ift.  9?ad)bem  man  einmal  eingefd) offen,  werben  alle 
8ä}üffe  Sßtrfung  äußern,  benn  man  muß  jugeben,  baß  bie  Äugeln 
ober  bie  €>prengftticfe  bi£  auf  250 m*  oom  ©prengpunfte  töbtli* 
fein  werben,  wenn  fie  auf  biefer  Entfernung  mit  ber  ©ebraudjSs 
labung  verfeuert  werben.  2Bir  treten  nunmehr  r)ter  an  eine  SReilje 
üon  ©ebanfen  beran,  auf  bie  wir  eingef)enb$  ^urfieffommen  werben, 
fobalb  wir  bie  grage  bejüglid)  ber  ©t/rapnelö  ber)anbetn  werben. 

@ö  bleibt  und  $u  erörtern,  warum  wir  und  fär  berechtigt 
galten:  eine  Ermittelung  ber  9?egelmaßigfeit  ber  Verbrennung  eines 
3ünber8  allein  unb  unabhängig  oon  ber  Entfernung  ooqunebmen. 

$>ie  flct)  fdjließlid)  ergebenben  Abweisungen  ber  (Spreng^ 
weiten  bängen  oon  wer  folgenben  Don  einanber  öerfcrjiebenen 
©rünben  ab: 

1)  Eine  üerfebiebenartige  Entjünbung, 

2)  eine  ocrfd)iebenartige  Verbrennung  ber  ©abfaule, 

3)  eine  oerf^iebenartige  Uebertragung  be«  geuerö  oon  bem 
aufteilen  fünfte  ber  ©abfaule  auf  bie  ©cblagfammer  beö  «ßunberS, 

4)  eine  üerfebiebenartige  Entjünbung  unb  Verbrennung  ber 
hutereu  ^prenglabung  bi$  jum  Augenblicf,  wo  biefelbe  ba$  Hrepiren 
fctf  <9cf4ojfe4  ooUenbet. 
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Von  biefen  ge^lerqueflen  finb  bie  unter  1,  3,  4  aufgeführten 
Don  ber  Sdju^ettc  unabhängig.  SBürbe  man  biefelben  in  £tiu 
roertfyen  auSbrücfen,  f o  mürben  biefeö  für  alle  Entfernungen  gleid)* 
bletbenbe  SBertlje  fein.  SBenn  man  biefelben  aber  als  2lenberung*# 
n>ertf>e  ber  ©prengtoeite,  n>ie  toir  e$  getyan  haben,  auSbrücft,  fo 
werben  biefelben  mit  ber  Entfernung  abnehmen,  ba  ein  3cttn>ert^ 
uon  betfpieldtoeife  0,2  ©efunben  auf  nähren  Entfernungen  einer 
größeren  €>dmgtoeite  entfpretfjcn  toirb  als  auf  ro eiteren,  im  33er * 
Ijältnig  mit  ber  Slbnalnne  ber  ©efd&toinbigfeit  beS  ©efcfjoffeö  rr>ä> 
renb  feiner  glugbdfyt. 

3)ie  gtoeite  gehlerquelle,  bie  mit  ber  Verbrennung  ber  <5afc* 
faule  im  3uf  ammenbange  fleht,  toächfi  mit  ber  Sange  biefer  ©ab- 
faule unb  folglieh  auch  mit  ber  Entfernung.  33racf)te  man  biefe 
Veränberungen  in  3eitroertfjen  gum  s2lu3brucf,  fo  erhielt  man  eine 
3at)(enmf)e,  bie  ooflfiänbig  gefefcmagig  mit  ber  ©chugtoeite  ju^ 
nimmt.  2Bttrbe  man  flc  aber  als  2lenberung8toerthe  ber  "Spreng* 
wetten  auSbrüäen,  fo  ftnbet  eine  gemijfe  Ausgleichung  infolge  ber 
Abnahme  ber  ©efchoggefchtoinbigfett  flott,  benn  eine  Aenberung  um 
0,1  ©efunbe  im  Augenblicf,  too  baS  ©efcr)og  400  m-  ©efaptnino 
bigfeit  fpt,  nrirb  biefelbe  ©^ugmeiten^ifferenj  ergeben,  wie  eine 
Aenberung  oon  0,2  ©efunben  im  Slugenblicf,  mo  bie  @ef$totnbig* 
feit  be«  ©efchoffeS  nur  noch  200  m-  beträgt. 

Sftan  fleht,  bog  biefe  oerfchiebenen  Ausgleichungen  bie  An* 
nähme  gejtatten,  bog  bie  SKcgelmägtgfett  ber  Verbrennung  eineS. 
3ünber«,  als  AenberungSfoertb,  ber  ©prengtoeite  auSgebrücft,  fajt 
unabhängig  oon  ber  Entfernung  i(t,  wenn  nur  bie  föegelmäßigfeit 
in  ber  Verbrennung  ber  ©afcfäule,  toa$  betont  »erben  mug,  eine 
fe^r  groge  tfl.  3)ie  bereits  angefüllten  Verfuge  fct)einen  barauf 
^injumeifen,  bog  biefeö  empirtfd^e  ®efe&  ooUftänbig  für  bie  *Prari$, 
minbefien*  bis  $u  einer'  Entfernung  oon  5000 m-,  ausreicht. 

©djlüffe  unb  Folgerungen  beS  erßen  5t^eilS. 

2Bir  »ollen  au«  biefer  Abhanblung  über  bie  &ünbtxftaa,t 
nachftcljenbe  <Sd)(ü[fe  juf ammenf äffen: 

Um  ber  gelbartiüerte  bie  üftöglichfeit  ju  gemäßen,  oort^etU 
I;a ft  alle  bie  oor&ügltchen  Eigenf$aften  ir)rcö  Materials,  ihrer 
©efdjüfce,  iljreö  neuen  $ulöer$  auSjunü&en;  ir)r  alle  bie  2Birfung 
}u  ermöglichen,  beren  fte  befähigt  ift,  mug  fte  3ünber  erhalten, 
toeldje  nadrfolgenben  Vebingungen  genügen: 

28* 
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1)  $ie  3ünber  muffen  a  double  effet  fein,  b.  h-  gtetd^^ettig 
einen  ©renn*  unb  einen  $erluffton8apparat  entgolten  unb  muffen 
je  nach  Umjtänbcn  olme  Unterschieb  bte  ©erroenbung  eine«  btefer 
Apparate  ermöglichen. 

2)  3)cr  Srennapparat  muß  berartig  eingerichtet  fein,  bog  er 
©prengpunfte  in  ber  Suft  auf  ber  ganzen  Sänge  ber  glugba^n 
ermöglicht,  auf  ben  na<h(ten  Entfernungen  tote  auf  ben  größten, 
um  benimmt  aufyubrficfen:  btö  $u  einer  glugjeit  oon  30  <&f 
lunben. 

3)  2)cr  SBrennapparat  muß  ununterbrochen  brennen,  b.  %.  c8 
muß  bie  2Koglichfeit  nor^anben  fein,  ben  ©prengpunft  auf  ber 
ganaen  Sänge  ber  giugbalm  oon  0,1  $u  0,1  ©elunben  berlegcn 
gu  tonnen. 

4)  Da«  gertigmadjen  be$  $er!uffton$apparate3  muß  fetbft* 
thättg  beim  Abfeuern  ohne  irgenb  toeld^e  oorangegangene  33orbe- 
reitungSmaßregel  erfolgen.  ^ünfcrjertBroertl)  jebod)  tft  es,  bog 
btefer  ^erfufftonöapparat  nidjt  e^er  fertig  unb  bereit  surrt  gunftio* 
niren  ifi,  t%t  nicht  bad  @ef*oß  nollßänbig  ba$  SRofyr  üerlaffen 
hat.  2Ba8  bte  Sempirung  beö  SBrennapparateS  angebt,  fo  tnufc 
berfelbe  in  ben  $änben  eine»  auSgebilbeten  ^erfonalS  bte  größte 
©enauigfett  ermöglichen,  in  ben  #änben  einer  ungeübten  Scbienung 
aber  nur  fehr  eng  begrenzte  gehler  ergeben,  (Schließlich  batf  unter 
feinen  Umftänben  auch  nur  bte  geringfte  Sftögltchleit  borstiger 
ober  unjettiger  ßreptrer  gu  befürchten  fein. 

5)  £>ie  ^egelmä§ig!eit  be$  S3rennaünberö  muß  auf  allen  (Snt* 
fernungen  fo  groß  fein,  baß  bte  (Sprcngpunfte  ber  unter  gleichen 
»erhältniffen  abgegebenen  ©d)üffe  innerhalb  einer  Sänge  oon  100 m- 
fleh  gruppiren. 

2Ba8  bie  Qa\)l  ber  Söltnbgänger  angeht,  fo  fönnen  mit  bem 
^Perluffionöapparat,  für  ftd)  allein  öcrtoanbt,  3p$t.  unb  für  ben 
Sörennapparat,  für  fleh  ^ein  oertoanbt,  5  p(5t.  alö  jutafflg  an* 
gefchen  ©erben,  toorauß  ftd)  bei  gleichzeitiger  Bertoenbung  beiber 
Apparate  ungefähr  unter  700  (Schuß  ein  ©linbgängcr  ergiebt. 

6)  aJcutbefhnS  einer  ber  beiben  Slpparate,  93renn*  ober  $er* 
lufflonSapparat,  muß  berartig  eingerichtet  fein,  baß  er  auch  bei 
Keinen  Sabungen  funlttonirt  $3on  größerem  SBerth  tfl  e8,  »nenn 
bie«  ber  Sörennapparat  iß,  roeil  ber  h°$c  23ogenfchuß  bei  einem 
örennatinber  beffer  ba3  fcerrain  ju  beßreichen  bermag  als  bei 
einem  ^erfufflon^ünber. 
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7)  SDic  Süßere  gorm  beg  3ünber«  mug  möglidjft  bie  gort, 
fefcung  ber  SBogettfpi^c  be$  ®ef$offe8  bilben,  um  nid)t8  on  ben 
baOifttfdjen  ©igen fünften  befielben  einzubüßen. 

8)  3ut  Erfüllung  oder  üorftcljenb  aufgeführten  53ebingungen 
erfc^etnt  eö  notl/ig,  bem  3önber  einen  Eurdjmeffer  Don  55  mm* 
am  3ünbertefler  ju  geben  unb  bem  3önberf4aft  ein  ©djrauben« 
gewinbe  Don  30  mm-  SDurdjmeffer.  3)cmcntfl>rc$enb  müffen  bie 
gleiten  Slbmeffungen  für  bie  obere  Slbflac^ung  beö  ©efäojjfopfe* 
unb  für  bad  2ttunblod>  be0  ©cfdjoffe«  angenommen  »erben. 

(Sortierung  folgt.) 
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Da*  dn^ttit-JnJiniment  wn  4)eiflt0  nnt  gdjutifot. 


m  Hrtücl  XI:  „Zotigen  für  Slufnetjmer  unb  ^lanaeicbner'', 
23anb  86  be«  Hrd)io3  pro  1879  —  mar  über  baö  in  ber  lltbtc* 
fdjrtft  bezeichnete  Qnßrument  eine  günftige  Beurteilung  au§  bem 
„Organ  ber  (öfhrreidjifdjen)  miUtarmiffenfdjaftlidjcn  Vereine"  it< 
probuflirt  unb  bteffeitd  boran  bie  Bemerfung  gefnfipft  toorben,  bofe 
folgern  3eufl«»§  gegenüber  fld>  ein  Berfud)  empfehlen  möchte. 

xUuf  btefe  Anregung  f>in  ifl  ein  £ciffigfd)e$  dnfirument  and 
SBien  belogen  unb  bei  Hufnat}me*Uebungen  be§  Sommerö  18$ 
gebraust  toorben.  Die  betreffenbe  Beerbe  fyat  bie  ©üte  gehabt, 
ber  JRebaction  be$  #rdjiü$  (Sinftdjt  in  bie  Beriete  $u  gemaf/reff, 
bie  Don  ben  tfeitenben  ber  bezüglichen  Uebungen  (Hauptmann  unb 
^remierlieutenont  be$  3ngenieurforp$)  bienftücr)  eingereiht  moxUa 
finb.  Die  baburd;  gewonnene  Information  über  ba3  neue  3n- 
jtrument  unferem  2eferf  reife  mit  jutt)  eilen,  erachten  mir  für  eine  fß* 
rechtfertigte  (Ergänzung  ber  borjäljrigen  9^otij. 

2öir  fdjicfen  bie  nötige  Befdjreibung  beö  3n|kument$  Dorau* 
unb  erläutern  biefelbe  burd)  eine  fd&ematifcbc  Darfteflung  ber 
toefentlic^ßen  Steile,  in  einem  Bertifal*2ängen*Durd)fd)mtte. 

Den  £auptförper  bilbet  eine  $olaplatte  oon  16 CÄ*  £angc, 
8,5 cm-  Breite  unb  reiflich  2cm-  Dtcfe.  Beibe  ffläcften  enthalten 
freteförmtg  bfid)fenarttge  Vertiefungen,  mit  @la8fd)ciben  f eft  oer* 
fa)(offen. 
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$ie  Südtfe  ber  Unterflficfje  enthalt  einen  Ouabranten. 
<gin  (für  gemö^nlid^  fe|lgeflemmter  unb  nur  im  Momente  be$  ®e» 


biauc^d  burd)  Diucf  auf  einen  Knopf  frei  ©erbenber)  <ßenbet 
fteUt  fia)  naturgemag  lottere  $t  unb  jeigt  bi*  ju  50°  nad)  betben 
Letten  bie  «bweicfcung,  ber  Sangentontcn  ber  flotte  uon  ber 
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horizontalen.  Diefc  (5inria>tung  be«  3nffrument8  mod^t  ba^ 
felbe  olfo  *u  einer  Keinen  SDoffirtoooge,  rcfp.  ©efcroaage.  ^ 
3Me  ©runbplatte  be$  Apparate«  xft  ferner  in  ber  SRic^tuna; 
EA  ber  Sange  nafy  burdjbo^rt  (4mm-  SDurtfjmeffer) ;  an  ber 
A»  Stirn  ein  Heineft  Ofularloa),  an  ber  E*  Stirn  ein  gabenfreuj. 
ÜDie  fo  beftimtnte  S5tflrltnte  tjat  ber  3Rea)amfu0  parallel  mit  ben 
Sangenfanten  befl  Onftrumentft  gemalt.  £öft  ber  Slufnefymer  ben 
^ßenbel  befl  Ouabranten  auft,  oiflrt  bann  einen  tyfyev  ober  tiefer 
gelegenen  <ßunlt  an  (burd)  bie  4mm-  weite  SBot)rung)  unb  nimmt 
ben  Singer  oom  ttuSlöfelnopf  beö  ^enbels,  fo  ifl  ber  (SleüattonS* 
refp.  3)epveffton8winfel,  ben  bie  Sinie  Oom  Singe  beft  2lufuet)merft 
nadj  betn  Xerrainpunft  mndjt,  am  Simbuö  beS  Ouabranten  ge* 
meffen. 

X)ieft  ifl  bie  (Sinriditung  beS  Snftrumenteft  311m  Neffen  von 
8ertifalwin!eln,  Sin  ®rab  be$  Ouabranten  ift  ungefähr 
0,4 mm-  breit. 

3eber  Sadjoerftanbige  wirb  beurteilen  tonnen,  Weltes  ÜWafr 
oon  ©enauigfeit  er  ftd)  oon  biefer  $3crtifalwintel*ütteffung  Oer* 
fpredjen  !ann. 

2Bir  fommen  jur  widjtigften  Function  unb  ben  bem  entfpredjem> 
wi$tigßen  Streiten  beft  Apparates,  ben  für  bie  Aufnahme  oon 
©orijontalroinfeln  beftimmten. 

2)ie  auö  ber  Oberfl5cfte  ber  ©runbplattc  gearbeitete  S3fid)fe 
enthalt  eine  Magnet  na  bei  mit  aufgelebtem  5?arton*2imbu«,  wie 
bie  belanntc  Sdjmalfalberfd)e  <Patent*93uffole.  53ei  ber  gewöhn* 
lidjen  SBuffoIe  ftnb  ba3  Slnoiftren  eine«  Objefteä  unb  ba$  TOefen 
beft  $l$imutt)e$,  b.  f).  beö  2BinFel3,  ben  bie  SSiflrlinie  mit  bem 
magnettfa^en  SWeribtan  madjt  —  jwei  aufeinanber  folgenbe 
Momente.  SDtcfctben  flnb  bei  ber  $atent*33uffole  in  feljr  ffonretyer 
SBeife  in  einen  ÜRoment  ftufammengefafct,  inbem  in  boppclter 
Spiegelung  burd)  ein  ^riSma  ein  aufred)tjtet)enbe8  33üb  Oed 
horizontalen  Nimbus  im  Diopter  erfdjeint.  ÜDerfelbe  ©ebanfe  liegt 
ber  $eif(tgfd)en  Slnorbnung  $u  ©runbe.  3Iber  baö  Heine  $riftma 
unb  ba0  furje  unb  enge  Diopter,  burd)  weldjeä  ftd)  ferner  otftren 
lagt,  flnb  hier  burd)  geraumige  Spiegel  erfefct.  $ier  liegt  ba$ 
Weue  unb  Eigenartige  (unb  als  foldje«  bura)  Erteilung  be« 
patent«  Hnerfannte)  beft  £eifftgfd)en  Qnfhument«. 

%n  ben  beiben  Schmalfeiten  ber  ©runbplattcn  -  Oberfläche 
bewegen  fia)  ftlappen  um  tjorijontale  Siefen;  eine  eingliebrige 
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SHappe  EF  „Spiegel  3"  unb  eine  breigliebrige  AB  CD  mit 
t)Cn  (Stornieren  ober  $orijontalad)fcn  A,  B,  C. 

SDie  SMmenftonen  finb  fo  getoäfjlt,  bog  fllappe  E  F  (50mm) 
in  eine  Vertiefung  ber  ©runbplatten .  Dberftädje  niebergeflappt 
»erben  fonn,  unb  bic  breigliebrige  fllappe  A  B  (26mm)  B  C  (96 mm  ) 
CD  (27  mm),  geffredft,  bie  ©runbplatten ■  Dberflodje  beeft.  3)o« 
Otteb  AB  ifi  ein  offener,  redjtetfiger  SReffingroljtnen,  burd)  be» 
beim  ©ebraud)  boö  &uge  be8  SlufnefymerS  frei  in  ben  aufgeHappten 
(Spiegel  3  (E  F)  blitft. 

3n  ber  ©ebrou^öfteflung  fte^t  ber  ftaljmen  AB  ungefähr 
lot^red^t;  Spiegel  1  (BC)  ungefähr  unter  30°  gegen  ben  £oriftont 
geneigt  —  gefiüfct  burdj  eine  Heine  (in  ber  fdjemotifdjen  3ei*)nung 
nidjt  ouögebrüdte)  üflefftng*  Spreije;  Spiegel  3  (EF)  wirb  un* 
gefatyr  unter  75°  gegen  ben  $ort$ont  oufgefloppt.    $>ie  ©retyung 
in  ben  (Stornieren  A,  B,  C,  E  ftnbet  mit  fo  oiel  Reibung  ftott,  bog  bie 
einzelnen  klappen  unb  fllappenglieber  bie  tynen  gegebene  Stellung  be* 
galten.  $ie  Stellung  beö  Spiegel  2  (C  D)  Ijängt  oon  ber  ©öfjen* 
läge  beS  on^uotflrenben  Dbjeftes  ab.  2ftan  fann  t^n  fo  nieber* 
brüefen,  bog  er  ein  33ilb  beö  93uffolen*?imbu8  auffängt  unb 
burd)  ^toeite  SReflerton  in  Spiegel  3  tnß  ttuge  fenbet,  unb  tyn  fo 
t)od)  aufrichten,  bog  er  einen  i)od)  über  bem  Söefdjauer  gelegenen 
*ßunlt  hn  ©orterrain  refp.  ben  ^ort^ont  burd)  boppelten  föefler 
bem  33eobad)ter  fldjtbar  ma$t. 

3n  ber  föemattfdjen  DarfleHung  ift  an  brei  Objeften  naaV 
getoiefen,  rote  ein  33tlb  oon  itinen  in  ba8  Stuge  bed  23eobad)ter$ 
gelangt.  Das  Zentrum  beö  23uffolen4*imbuö  burd)  bie  Setjftra^len 
I,  n,  III;  bie  ©renje  C  jtoifcben  Spiegel  1  unb  2  burd)  bic 
Sel)fha$len  IV,  V;  ba8  53ilb  be«  anmftrtcn  fünfte«  im  fcerrain 
burtt)  bie  Se$fha$len  VI,  VII,  VIII.    3m  ©anjen  fle$t  ber  SBe- 
obadjter  bura)  ben  offenen  föaljmen  AB  im  Spiegel  3  ba*  93ilb 
be0  öuffolen  -  SimbuS  unb  barfiber  ba$  beö  anoifirten  Dbjefteö, 
unb  jtoar,  ber  boppelten  Spiegelung  toegen,  genau  ber  SGBirf * 
lid)!eit  entfpredjenb  unb,  ber  breite  ber  Spiegel  jufolge,  in 
reifer  2lu8bel)nung,  fo  bog  Drientirung  unb  Welmen  üon95ifir* 
linien  ungleitb  bequemer  gelingt,  al*  mittelft  fonfl  bräudjlidjer 
formaler  Diopter. 

S§  ift  noef)  anjufüfjren,  bog  burd)  eingeriffene  Linien  ber 
Durdjf^nitt  ber  burd)  ben  2flagnetnabel*$)reJ)punft  gelegten,  auf  . 
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ber  ©runbplatten*£)berfläd)e  reajtminfligen ,  olfo  —  toenn  (entere 
^orijontal  ift  —  lot^re^ten  @bene  forooljt  Auf  bem  £tmbuß* 
ÜDecfglafe  alö  auf  (Spiegel  3  marfirt  ift. 

bringt  ber  93eobact)ler  baö  3njirument  in  fold}c  (Stellung, 
bog  bie  bret  gtnien;  1)  baS  8ilb  be«  Riffe«  in  bem  2imbu8*$erfs 
fllafe,  2)  bie  ftorblinie  ber  £imbu8  platte  felbft  unb  3)  bec  Sertifal* 
ftig  in  Spiegel  3  —  fiö)  becfen,  fo  ifi  ba*  Snfirument  im  ma* 
3netifc$en  äRertbian,  unb  afle  gernpunfte,  bte  bei  $3emegung  bei 
Spiegel  2  (CD)  auf  unb  nieber  fid)  in  biefer  Knie  (burd)  bie 
boppelte  Spiegelung)  bem  23eobad)ter  prafentiren,  liegen  glct^foflö 
im  magnetifdjen  Sfteribiau.  &r  fle^t  naä)  Horben,  roenn  in  bem 
$imbu$c$übe  baö  N,  nad)  ©üben,  roenn  bag  S  oben  erfrf?eint. 

gür  jebe  anbete  als  bte  2Weribianria)tung  fteüt  fid)  im  2imbu8« 
33ilbe  im  Spiegel  3  bie  Storblime  unter  ben  entfprecfcenben 
SBtntel  ju  bem  S3erti!atrig  in  Spiegel  3.  2)a8  23ilb  M 
föiffeö  auf  bem  £imbu3»$ecfglafe  mug  mit  bem  »ertifolrtg  in 
Spiegel  3  $ufammenfaflenb  gemalt  unb  bann  am  £imbu$*$ilbe 
ber  9l^imull)Qlroin!el  abgelefen  werben. 

Ridjtig  ift  btefer  2B infel  nur,  roenn  in  ber  33 1 f irebene  nia)t 
nur  SRig  im  £imbu8.2)e(fglafe,  Rtg  in  Spiegel  3  unb  Sptegelbtlb 
bcö  DbjeftS  im  gelbe,  fonbern  audj  ba$  Dbjeft  f elbft  liegt. 
3)tc«  fann  nur  ftattfinben,  toenn  bie  SDrefjungäfanten  A,  B, 
C,Eunb  bie  bret  fpiegelnben  gingen  genau  redjtrotnflig 
jur  53 if irebene  flehen.  SDicö  ju  erreichen,  ift  {eine  leidste  Arbeit 
für  ben  äftedjanifufi.  Dörnen  mir  an,  er  leiftet  fte,  fo  entfielt 
ein  fernered  SBcbenfen:  ob  fiet)  bei  längerem  ©ebraudje  biefe  richtige 
Stellung  erbält?  SCl;atfäcr)lic^  ift  fte  au genblicf Ii d)  bei  bem  r>ter  be* 
ftnblid)en  (gremplar  nia)t  oorljanben.  torrigtren  fann  ber 
Äufnebmenbe  nia^t,  baö  Qnftrument  ift  nia)t  barauf  cingerid)tet; 
e«  mug  bann  jum  2Jcea)anifu$,  ober  man  mug  bie  Ungenauigfeit 
ber  beobachteten  Sljimutfye  in  ben  Stauf  nehmen,  mag  ja  audj  bei 
einem  3nftrumente,  ba$  nur  ein  B(Sroquir*S8ef)elf,"  fein  $rä* 
$ifum0*3nftrument  fein  roiü  —  angänglid)  erfdjeint. 

$)ie  Äjimutfje  abliefen,  erforbert  übrigens  gute  Äugen,  benn 
ber  »ufne^menbe  tjält  ba$  Äuge  bei  ber  Sänge  beS  Snfhumente« 
minbeftenö  16cm  oom  Spiegel  3  entfernt;  bie  Normal,  ober  etmal 
Söeitfidjttgen  »erben  nodj  metter  gurücf bleiben  müffen,  um  ben 
$3ertifatug  im  Spiegel  3  in  richtiger  Seljtoette  cor  fia)  ju  tyaben 
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unb  fcftarf  fe$en  —  otetteid)t  21 cm;  ba$  Simbu«  *  33itb  im 
Spiegel  liegt  föeinbar  um  bic  Sänge  ber  ©e^flra^tcn  I  unb  II, 
b.  i.  ettoa  17,8cm-  hinter  Spiegel  3;  bemna*  17,8+21  ober  run* 
39cm'  t>om  «uge  entfernt.    Da  ber  2tmbu8.ftabiu8  =  2,5  c,n-,  ber 

einjetne  @rab  olfo  =  -^35^  =  wenig  über  0,4mm-  breit  ift,  fo 

erfctyeint  ber  einzelne  ®rab  bem  33eobaä)ter  unter  einem  Se^minfel 
oon  nur  3,5  Minuten. 

CEnblid)  ip  geltenb  $u  madjen,  bog  93uffolen*3nprumente,  in 
freier  $anb  gehalten,  nur  bei  feljr  glücf üdj  oeranlagten  Konstitutionen 
unb  fe^r  ©eübten  pdjereö  Slblefen  gePatten;  bie  meiften  ßanbe 
ftnb  nidjt  feft  genug. 

@3  ip  nun  aflerbing«  ein  Statiü  beigegeben;  baffelbe  befreit 
aber  nur  au«  einem  glatten  Stodf  mit  eifernem  Sdjulje,  otyne 
ft nebet  ober  Infame  gum  Eintreten,  ber  fld)  bemnad)  nur  bei 
gfinpigem  ©oben  fo  feft  einfieden  lagt,  bo§  er  unter  bem  ©emidjt 
bc$  3fi;ftrumentö  niajt  fdjroanft.  $uf  ba$  obere  @nbe  biefed  Stab« 
(Statins  foU  ein  (Sroquirbud)  (3etdjenblo  cf  8)  gefdjraubt  Serben, 
fceffen  Derfel  aber  nur  ein  bünneS  £>oläp!ättdjen  ift,  ba£  ftd)  am 
erpen  Sonnentage  frumm  jiefyt  unb  fein  fixere*  Slnflager  für  ba0 
Snprument  bietet. 

£)iefe  SluöPellungen  erfahrnen  neben(äa)Ua)  unb  mürben  jldj 
(eic^t  befeitigen  taffen. 

3)a«  Eigenartige  ber  $)orijontaIroinfel*2tteffung  beö  £eifpgf$en 
(Sroquir  *  3nprumenttg:  baf?  ba$  $luge  burd]  lein  enge«  Dfular, 
fonbern  in  beliebiger,  feiner  3nbfoi  Dualität  5  up  äffen  ber  Entfernung 
burd)  ben  öem-  breiten  unb  2cm-  b^o^en  föaijmen  A  B  im  Spiegel  3 
einen  großen  £f}eil  beä  ?imbu8;ffreife«  unb  barüber  —  im  Spiegel- 
bilbe  be«  Spiegel  2  —  baS  $orterrain  bi«  gum  #orijonte  in 
einer  Sluöbebnung  bon  runb  10°  überfielt,  alfo  ein  (ginjelobjeft 
im  ©orterrain  leicht  aufpnbet  unb  in  bie  $$iftrebene  bringt  — 
erfdjten  und  tfyeoretifd)  unb  aud)  naa)  fleinen  praftifdfen  groben 
oom  3<mmer  unö  Nation  au8  al«  eine  feljr  empfehlenswerte 
<£igenfa)aft.  SBir  »ollen  nid)t  oerfa^roeigen,  baß  in  biefer  23e* 
Mebung  ba8  eine  ber  unö  oorliegenben  ®utad)ten  ju  entgegen* 
gefegter  Meinung  gelangt  ip.  (£8  Reifet  bafelbft:  „'©er  ©Ortzeit 
be«  $.f$en  3nftrumentö  geigt  fidj  befonber«  in  ber  größeren 
Sdmefligfeit  ber  £ori$ontalroin!el*2Heffung.  S3eim  S3tpren  ift  aber 
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nl«  biretter  Wadjtbeil  b/rooraubebcn,  bog  efi  für  ba8  Äuge 
weit  anftrengenber  ift,  mit  bcm  £.fd>en  3nftrument  &u  arbeiten, 
mie  mit  irgenb  einem  anbern  Diopter*  ober  gernrotyt^nftrument, 
ba  ein  fefler  Dfularpunft  fefjlt,  baS  Buge  otfo  3tt>tf$en  ben 
melen  f Warfen,  üertifalcn  hinten  bie  richtige  Stelle  fueben  mu§. 
Diefem  sJ?ad)tbeile  märe  burä)  Anbringung  einer  in  ber  SJcrtifaU 
ebene  oerfteflbaren  Ofularröbre  an  ber  Dfularfctte  be*  3>njhument$ 
leicht  abhelfen." 

Da«  ^mette  @utad)ten  anerfennt  „ben  Sortbeil,  bie  Diopter* 
(5inrid)tung  mit  iljren  unoermetblia)en  Langeln  entbehren  ja 
tonnen,"  betont  ober  bie  gorberung,  „bog  bie  «Stellung  ber  ein* 
feinen  £ l) eile  be3  3nftrument«  ju  einanber  mit  größter  matf}e» 
matifd^er  ©enauigfeit  befiimmt  fein  muß,  unb  bog  bie  gering ße 
$Um>eid)ung  bebeutenbe  9D?effung§f er)Ier  und)  ftd)  gießen  mu§.  Da§ 
3nftrument  ift  mithin,  toenn  aud)  üöüig  forreft  au«  ber  $anb  be« 
flfle^anifu«  I>ert>orgegangen,  aujjerorbentlid)  üerlefcbar,  obne  ba| 
bie  äorreftur  Don  jebem  Ofpjier  tyerbeijufübren  wäre." 

(£«  ftirb  fobann  naebgetoiefen  (rcie  fd)on  oben  angeführt),  ba§ 
ba«  geprüfte  (Exemplar  fld>  nid)t  ganj  forreft  gezeigt  $abe.  Die 
Meinung  be«  93egutad)tenben  über  ba8  £.fdje  (£roqutr*3njrrument 
olS  JporijoutalroinfeU3J?ener  mib  baljtn  refumirt,  baß  ba«  $.fd)c 
Snftrument  „all  eine  fornpli^irtere  SReprobuftion  ber  <Patent*93uffole 
erfd&eint,  meiere  mit  ben  Langeln  be«  $3uffolen*3nfkument«  bie» 
jenigen  beß  <5piegel*3nfirument«  üereintgt,  oljne  baburd)  Iciflungö» 
f Seiger  $u  merben."  Daß  Sterbet  ein  Langel  ber  fonfl  gebrauch 
lieben  €>piegeltoinfel* Keffer:  Die  fdjroierige  Sluffaffung  eine« 
£errainpunftc«  im  ©piegelbilbe  —  oermieben  fei,  mirb  anertannt, 
fd)ließtien,  aber  bod)  für  (Sroquir*3n)e(fe  ber  „einfachen  patent* 
önflole"  ber  93or$ug  t»or  bem  fomplijiiteren  ß.fdjen  2Heebani«tnu« 
juerfonnt. 

Da«  #eifftgfc§e  GEroquir  *  Snffrument  giebt  fld)  aueb  al« 
Diftangmef  fer.  Sin  fötaler  ift  e«  nur  infofern,  als  e«  ein 
$orijontotroinfel*2J?effer  ift:  9ßad)bem  Dom  ©tanborte  ber  entfernte 
■fünft,  beffen  Slbpanb  ermittelt  tu  erben  foO,  anoifirt  unb  ba«  be* 
treffenbe  Htfmutb  abgelefen  ift,  mad)t  ber  Sbeobadjter  eine  föed)t«* 
ober  £int«tt>enbung,  bie  er  $u  einer  genau  red)t»infligen  ba» 
bura)  regulirt,  baß  er  ein  um  90°  größere«  ober  HeinereS  ttyi* 
muü),  al«  er  Dorbjn  abgelefen  fjatte,   jum  (Sinfpielen  bringt. 
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Spiegel  2  unb  3  geigen  if)tn  bann,  treibe  Oiidjtnng  im  Xerrain 
biefem  regten  SBinfel  entfpria)*.  (Sc  tuä^U  ftd)  ein  Objeft  in 
öiefer  *  föidjtung  (ober  rietet  einen  ©e^ilfen  ein),  fajreitet  eine 
*8afi«  oon  50  ober  100,  200,  300  (Stritt  ab  unb  mißt  oon  bem 
neuen  fünfte  au«  ben  SSafiSwinfel.  $ie  bem  Snfkument  bei* 
gegebene  ©ebrauäjSanmeifung  enthalt  für  bie  angeführten  Di  er 
33afi£(ängen  bie  entfpredjenben  Diflanjen  für  bie  grabtueife  (leigenbcn 

^öinfettoert^e  jmiföen  45°  unb  84  refp.  82°.  —  2)icfe  2)iffonjmeß. 

2Jc*ett)oöe  ijt  betanntlid}  mebec  neu  nod)  bequem;  auö)  bei  bem  ob* 

»ualtenben  ©enauigfeit«  *  2ttaß  ber  SGBinfelmeffung  nidjt  fcnberlidf 

3uoerlafflg. 

SDad  Onftrument  will  aud)  §öl)en  beft Immen  F5nnen.  3111er« 
btng$  —  trenn  eä  ein  £)iftanjme| f er  unb  ein  $3erttfal» 
rotnlel*2ttcffer  ift,  fo  liefert  e8  audj  ba$  Material  $u  ber  23e« 
fttmmung  beS  $öhenunterfd}ieb$  jrotfetjen  einem  fünfte  im  Xerratn 
unb  bem  Sluge  bcö  ^ufnetjmerS,  ba  (enteret  befanntlid)  gleid)  ber 
SDijianj  (ßorijontalabftonb)  mal  Xangente  beS  $öbenwtnfel8  ifi. 
SERinbcßenä  müßten  aber  bem  3n(irumente  bie  Tangenten  ber 
SBinfel  oon  1  btd  50°  betgegeben  fein. 

Ueber  bie  3uöerläfftgteit  unb  53equemlitt)feit  ber  3)iftanjmeffung 
haben  wir  unS  eben  auSgefprodjen;  bezüglich  ber  $3crtitalwin!eU 
^effung  führen  wir  bie  betreffenben  ©teilen  ber  meljrermäljnten 
gutatylichen  ^öertdjte  an:  lagt  fi$  burch  ba*  !(eine  SDtopter" 
(eine  16cm*  lange,  4mm-  weite  föö&re)  „nur  wenig  fd^neü  unb 
genau  foroie  nur  nach  fdjarf  marfirten  unb  ^eU  beleuchteten  Obs 
Jetten  mjlren."  3m  ^weiten  Bericht  heißt  e$:  „2)a0  Snfirument 
gemattet  eine  ttblefung  auf  ©rabe  nur  mit  fcl)r  wenig  ©enauig* 
leit,  funftionirt  nid)t  gut  unb  laßt  burch  ba«  Heine  Diopter  nur 
©egenftänbe  beutlich  erfennen,  bie  ftd)  burch  ftarfe  Beleuchtung  ober 
"jDunfelbeit  marfiren." 

SRad)  ber  bem  $eifftgfdjen  Snjtrumente  beigegebenen  ®ebrauch$s 
anweifung  will  baffelbe  auch  bienen  „jutn  3«M)i»n  ber  (Schichten* 
Unten;"  na*  ber  oon  un8  im  Banb  86  ©.  234  mitgeteilten 
Begutachtung  eignet  e8  ftd)  oorjüglich  „jur  Slufftnbung  unb  3)ar* 
Peilung  ber  3fo  hüpfen." 

2)iefe  Oualipcation  —  bie  Beftimmung  oon  horizontalen 
&u  »ermitteln  —  wäre  infofern  eine  felbftoerftanblid>e  ffonfequenj 
feiner  ©eeignetljeit  jur  ^ö'henbeftimtnung,  als  man  ja  befanntlid) 
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melfacb,  in  einem  gcnügenb  bitfjt  cotirten  tylan  burd)  .qrapbüc. 
Onterpolation  runbjabligc  3ro'f^eilC0ten  unb  burd)  23erbtnbuuj 
ber  gleicbzabligen  (Soten  bic  horizontalen  (Schichtlinien,  Ofobtjpf'eBj 
beftimmt. 

(So  ift  c«  aber  erftehtlich  nicht  gemeint,  benn  btc  ©ebraua^. 
anroeifung  fogt  toörtlid): 

„Um  gleich  hü(b  (iegenbe  fünfte  zu  beftimmai  unb  auf  biefe 
3Betfe  leia>t  Schichtenlinien  (^ormlinien)  jeia^nen  $u  formen,  itt 
am  Spiegel  3  bie  Sinie  df  etngerifet,  burd)  roctdje  biefe  fünfte 
auf  bem  £errain  marfirt  »erben.  Um  mehrere  Reiben  gleich  b** 
liegenber  fünfte  befiimmen,  ift  ber  Spiegel  2  nur  30  tot* 
bre^en. * 

$)ie  in  biefer  3nfhuction  angeführte  ?inie  df  liegt  ber 
3eid)nung  noch  im  oberen  Drittel  beö  (Spiegel  3  querüber,  alfo 
redjtrotnf lig  zu  bem  mebrerroähntcn  für  baS  Slmnfuen  maggebenben 
Eertiralrift.  SBetläufia,  bemerft  l>at  ber  Spiegel  3  in  bem  hier 
oorliegenben  3nfirumenten*(£rcmplare  ntc^t  einen  berarti gen  £toer- 
riß,  fonbern  beren  %rot\,  fo  ba§  ber  Spiegel  in  brei  ^oiijontol» 
ffreifen  geseilt  ift. 

©ringen  roir  ba§  3nftrument  in  bte  ©cbrauchöfleOung  (feit 
in  ber  obigen  fdjematifdun  3)arfiellung)  unb  jroar  unter  ben  benf* 
bar  günßigfkn  23ebingungen,  b.  b-  auf  f efle  horizontale  Unter* 
tage,  fo  roirb  —  roenn  ber  9J?echanifuö  feine  Sdjulbigfeit  getr)an 
r)ot  —  ber  Ouerrijj  (bei  unferem  (Sremplar  bie  beiben  Querrifje) 
im  (Spiegel  3  horizontal  flehen,  unb  roenn  mir  nun  bem 
©piegel  2  eine  paffenbe  Stellung  geben,  fo  roerben  mir  ein  33ilb 
ber  faubfa^aft  uor  un8  erbliden,  burd)  roelebeS  ein  horizontaler 
(Strtct)  läuft,  ©ebneibet  beifpieläroeife  biefer  Strich  an  ber  linfen 
©renje  be§  ©efldjtöfelbeö  einen  2öeg  am  Söergabbange,  am  gujje 
eineg  2BefjroeiferS  unb  an  ber  rechten  ©ren^e  bc$  ©efichtSfelbe* 
einen  (Strauch  —  liegen  nun  biefe  fünfte  gleich  ^odt)?  3a,  in 
jroei  gSUen. 

Einmal  bann,  roenn  bie  oon  ben  anoiftrten  fünften  in  ben 
Spiegel  2  faüenben  Sehflrahlen  (in  unferer  gigur  bura)  VI  re* 
präfentirt)  in  einer  $orijontalebene  liegen,  unb  jroeitcnS: 
roenn  bie  fraglichen  beiben  fünfte  00m  Stanbotte  gleich  weit 
entfernt  finb. 

£)ie  erfte  (Soentualitat  ift  oon  ber  Stellung  beö  2Iuge8  unb 
ber  Spiegel  2  unb  3  abhängig.    (58  giebt  unzählige  Kombinationen, 
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bte  einfache  nmre:  „2)aS  2luflc  im  ftioeau  be$  Ouerriffe«  uni> 
©Riegel  2  unb  3  unter  ftd)  parallel."  Slber  irgenb  eine  bet  (5om* 
binationen,  bie  ^otijontalttat  beS  <5ef)ftraf)l3  VI  zur  golge  Ijabcn 
mürben,  ^erbet^uf ü f) r e n ,  gemährt  baö  Snffrument  nid)t  ben 
entfernteren  Stn^alt.  ©djon  bte  Unftrirttyeit  unb  ünftrtrbarfeit 
be£  21  ugenpunftes  fonftatirt  bte  abfolute  Unmöglichkeit,  bte  bura) 
ben  Sinfoflpunlt  D  im  Spiegel  2  gelegte  ^orijontalebene  jtrf)er  zu 
fieüen. 

Ob  bie  beiben  Dom  Querriffe  be§  ©piegel  3  (ben  tt>ir  ge* 
fäfligertoetfe  für  horizontal  gelten  laffen  —  oljne  c«  fontroliren  zu 
fönnen)  gefdjnittenen  fünfte  int  £anbfd)aft$bilbe  gleich,  Weit 
entfernt  finb,  fann  man  ja  prüfen,  inbem  man  beibe  Entfernungen, 
mißt,  ©ie  »erben  ftd)  begreiflidjerroeife  in  ber  fibertoiegenben 
2We^a^t  ber  galle  ungleich  meit  entfernt  zeigen,  bte  bezüglichen 
Operationen  alfo  oergeblid)  getoefen  fein,  ©o  lange  herum  $u 
probiren,  bis  jmei  gleich  roeit  entfernte  fünfte  im  Oucrriß  gefun* 
ben  finb,  mirb  loohl  fein  fllefognofyirenber  fteh,  3e^  gönnen  wollen 
unb  bürfen! 

2Benn  ade  fonjtigen  Dualitäten,  bie  baö  Snfrrument  für  fia> 
in  Snfprud)  nimmt,  nämlich,  bog  e«  fieft  eigne:  jutn  Orientiren 
im  £errain  (SBeftimmen  beS  magnetifd)en  SReribianS),  jum 
Steffen,  alfo  auch  5lbftecfen  oon  ^ori jontalroinfeln,  jum 
SBeftimmen  Don  SB öf jungen  unb  |)ötjen,  zum  Diftan^m  e Ifen 
—  prinzipiell  bemfelben  zugeftanben  werben  fönnen  (toobei  freilich 
ba^inge(lellt  bleiben  muß,  roeldjeö  9fla§  oon  3nDc^löfftgfeit  ein  mit 
biefem  #ülf8mittel  ^ergefteüteö  (Sroqutö  beftfcen  roirb),  fo  muß  bie 
gleichfalls  beanfpruchte  Oualipcation „gum 3«e^nen  ber  ©deichten* 
linien"  prinzipiell  geleugnet  toerben. 

33on  ben  beiben  unö  oorliegenben  ®utad)ten  f abließt  baö  eine: 
„  .  .  .  ba§  ba8  $eifftgfche  (5roquir*3nftrument,  auf  ber  SBaflS 
einer  ttjeoretifdj  nur  anguerfennenben  (Sonfhuction  berutjenb,  für 
öen  prafttfeben  ©ebraud)  —  roeil  zu  fomplizirt  unb  zu  wenig  fo* 
libe  —  loeber  als  Unioerfal^3nftrument  nod)  überhaupt  zu  ein* 
Zelnert  Ausführungen  mit  größerem  55ortt)eile  toie  anbere  belannte 
33uffolen*3nflrumente  ftd}  empfiehlt.  3ntmert)in  fann  e«,  ba  ein* 
mal  in  bie  99eftänbe  aufgenommen  —  zur  tyoretifdjen  Erörterung 
im  Unterricht  in  „£t)eorie  beö  Aufnehmend"  mit  SBortfjeil  oerroenbet 
»erben." 
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8u«  bem  anbcren  ©uta^ten  jttircn  H>ir  noc^  bie  93cmerfung: 
„SDoö  3nftrument  lonnte  bei  ber  Äufnaljme  nur  fe!)r  nebenfädjlidj 
$ur  SSermenbung  fommen,  ba  bte  tyier  forbcrnbc  Oenauigfeit 
ntc^t  im  Entfernteren  garantirt  wirb." 

Um  bcr  audj  von  und  flugcfhnbenen  „SBafiö  einer  tfycorctifö 
nur  anjucrfcnnenren  (Eonjhuction*  nullen  motten  ttrir  bem  flnnreia) 
fombinirten  Apparate  bie  (£riftenabered)tigung  mrfjt  abfprea^en. 
33iefleidjt  gelingt  e«  ben  Patentinhabern,  SHobiftcationen  au&nt* 
beulen,  bie  benfelben  praftiftt)  brauchbarer  unb  juoerlaffiger  ma$em 


r.  n. 


XXIV. 


Die  arefferreU)ett  als  Jtr#ab  ber  SrefffadicjkeU  ber 

hieran  1  £  a  f  e  1. 

O 

<v$n  bem  neueren  SBerfe,  ba$  mir  bcr  oerbienßooflen  geber 
äeä  9Wöiorö  SBifle  oerbanfen  „lieber  bie  99emaffnung  bcr  Selb* 
Artillerie  :c.  ©erlin,  »erlog  öon  K.  $Bat&  1880"  ijt  auf  ©.  100 
*ei  Gelegenheit  beS  $ergleid)ö  ber  STrcff fä^tgtett  ber  ©efdjüfce 
folgenber  <5afc  ausgebrochen: 

„2Beber  bie  abfolute  nod)  bie  relatiüe  JErefffäfjigfeit 
(Oröjje  ber  Streuungen  refp.  beö  beftridjenen  SRaumeö)  tonnen 
einzeln  für  bie  Don  einem  ©efdjük  $u  ertoartenben  mir  Hieben 
£reffcrgebniffe  alö  maggebenb  angefefyen  werben;  Dielmefjr  toirb 
•man  bafür  einen  ben  tt)atfä$lid)en  93erl)ältmffen  entfprcd)enben 
Sttafejtab  nur  in  ongemeffener  Kombination  jener  beiben 
<Sigenf$aften  $u  pnben  oermögen.  8ür  biefc  Kombination 
bflrftc  ber  Warne  „Sotalc  £refffä$igfeit"  (T)  alt  eine 
paffenbe  unb  finngemäße  Söejeidmung  erfdjeinen." 

„@>ie  Rnbet  i^ren  2lu$brucf  in  bem  Unterfdjieb  jmifdjen 
ber  Sänge  be8  beßridjenen  Raumes  (B)  für  ein  3**1  &on  ge* 
gebener  ©ö^c  unb  ber  für  50%  Xreffer  erforberlidjen  3ieU 
länge  (ZWo). 

T  =  B  —  ZWc" 
W\t  bem  im  erficn  Slbfajj  auSgefprodjenen  ©ebanfen  fhtb  mir 
natürlich.  t>urd)au§  einoerßanben.  (53  erleibet  gar  leinen  ßtretfel, 
*>a§  bie  £refffä&ig!ett  eineö  ®efd)ü&e8  meber  ton  ber  sJtegeU 
mägigfeit  nod)  öon  ber  ©eftalt  ber  glugbaf>n  allein  abhängt, 
ba&  oielme^r  beibe  gemeinfam  bie  SeifiungSfätyigfeit  be8  @ef$üfee* 

»icrnnbbierjiafiet  Oa^rgang.  LXXXVIL  Sanb.  29 
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in  einem  fonlreten  goUe  befihnmen.  3e  größer  bic  Regelmäßig- 
feit  ber  ghigbalm  ober  mit  onberen  SBorten,  je  fleiner  bie  Streuungen, 
um  fo  größer  bie  £reffergebniffe,  menn  ber  mittlere  Ireff* 
punft  mit  bem  iütittelpunf t  beö  3ieU§  $uf  a  m  menfällL 
©obalb  ober  biefe  53ebingung  nict)t  ooQfommen  erfüllt  toirb 
unb  ba$  roirb  in  ber  *Prart$,  felbft  menn  man  fid)  nad)  ben  <&$ie%-- 
regeln  al«  eingefeboffen  betrachten  barf,  nidjt  immer  ber  gafl  fein  — 
fo  oerminbern  ßdj  bie  £refferprojente  unb  jroar  um  fo  mefcr,  je 
fleiner  bie  (Streuungen  (inb  unb  je  gefrümmter  bie  Söatjn  iß. 

£)ie  oben  mitgeteilte  gormel  T  =  B  —  Z^/o  Ijat  ouf  Den 
erßen  33lief  etroaG  fer)r  33efied)enbeS ;  benn  je  größer  ber  beßriayne 
SRaum  unb  je  f (einer  bie  tfängenftreuungen,  um  fo  größer  nmc- 
caeteris  paribus  bie  ÜTiefffäljigfcit. 
„SBirb  ber  2Bertr>  oon  T  pofitiü"  —  fo  beißt  es  roetter  an  ber 
angebogenen  ©teile  —  „fo  giebt  er  ba3  Üttaß  an,  um  roeldjeS 
bie  Entfernung  beS  3iele$  faW  9ef^5tjt  ober  ermittelt  fein 
ober  ba$  £id  feinen  Ort  in  ber  Sdwßebene  oeranbert  §aben 
fann,  ot)ne  baß  bei  unoeranberter  Wartung  be$  ©efct>ü^eö  bie 
£refferaaf)l  unter  50%  ber  Scfjfifle  ßnft". 

„SlnbererfeitS  erhält  man  au$  ben  negatioen  2Bertl)cn  Don 
T  bie  Xtefe,  meiere  ba$  Qitl  tjaben  muß,  um  bei  richtig  tu 
mittelter  (Entfernung  nod)  50  %  Treffer  flu  ergeben." 
Um  baö  ©efagte  bureb,  ©eifpiele  $u  iduftriren,  ßnb  in  naaV 
fierjenber  Tabelle  einige  Angaben  über  bie  abfolute,  relatioe  unb 
totale   2refffäb,igfett   (nad)   obiger  3)eßnition),  foroie  aud)  bie 
mittleren  (50  projentigen)  ^örjenfireuungen  für  unfere  gelbgefd)uge 
unb  bie  au8  ber  gelöartiQerie  auögefcbtebcnen  9cnS<5tat)lfanonen 
C/61  jufammengeßeOt. 


Söeftttdjener 
ftaum 

für 

3tellänge 
50%  Sreffcr 

totale 
Sremätjigfett 

für 

50%  irr  ." 
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2000 

3000 

500 

1000 

2000 

3000 

500 

1000 

2000 
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flcirfjutJ  C/78  .... 

161 

55 

17 

9 

16 

18 

23 

29 

145 

37 

—6 

20 

0,3 

0,7  ! 

16  v 

Teutftljcd   Icicbtcö  ftetb- 

I 

1 
1 

flefd)üt$  C/73  .... 

172 

61 

18 

9 

16 

19 

25 

34 

156 

42 

-7 

25 

0,3 

0,7  j 

M  • 

Ocm=  >tal)l^anonc  C/Ol  . 

101 

34 

14 

7 

14 

16 

20 

29 

87 

18 

-6 

22 

0,4 

0,9 

1 

J  !: 

1 

Sftad)  tiefer  SabeQe  mürben  bie  neuen  gelbgefct)üfce  ber  alteru 
9 cm  Kanone  in  53ejug  auf  bie  „totale  Srefffäcjigfeit"  auf  ben 
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Heineren  Entfernungen  jroor  unbebtngt  überlegen  fein;  bagegen 
würben  auf  ca.  2000 m'  alle  ®efd)üfce  ftcf)  giemlid)  gleich  fielen, 
auf  ben  gan$  großen  Entfernungen  bagegen  bie  9cm-*$anone  ba$ 
letzte  gelögefcftüe  C/73  fogar  übertreffen.  Unb  boa)  tag  bei  Ein» 
füfjrung  biefer  ©efdjüfce  gerabe  bie  äbfubt  oor,  auf  großen  Eni* 
fernungcn  eine  größere  SeiftungSfäbjgfeit  §u  erreichen,  SlnbererfeitS 
ift  unbefireitbar,  baß  bie  neuen  ©efdjüfce  ba8  alte  ebenfomoljl  an 
Sftafana  rote  an  ^rä^fton  —  wenn  man  nämlid)  bie  ©öljenjheuungen 
inS  2uge  faßt  —  auf  allen  Entfernungen  übertreffen.  $ternacr) 
ifi  ganj  flar,  baß  bie  fo  beftnirte  „totale  £refffa()igfeit"  burd)au$ 
fein  paffenber  ÜRaßfiab  für  bie  Beurteilung  ber  Srefffäljigfeit 
eine«  @efd)ü&e8  fein  fann. 

E$  läßt  fld>  leidjt  naebroeifen,  roorin  ba$  begrünbet  iji.  33e* 
jeid)net  man  ben  gaüminfel  mit  e,  fo  tfl  ber  beffridjene  föaum 

für  ein3iel  oon  ber  £ö$e  h:B  =  ^;  ebenfo  ift  bie  3iellänge 
für  50%  Treffer  -  roenn  Z^/o  bie  Stell; ö| e  für  50°/0  Treffer  — 

£50%  =  

2)a  bie  totale  £refffä  Jjigf  eit  nad>  ber  Definition 

T  =  B  —  ZWVo  ift,  fo  folgt  unmittelbar 

—    b  —  Z<50% 
T  ~        tg  * 

jDtefer  Sluöbrucf  fann  groß  werben,  einmal  wenn  Z<50%  fetjr 
flein  ift,  bann  aber  auch,  baburcr),  baß  e  grcß  toirb.  Ce^tcreö  ift 
aber  teineSroegS  günftig  für  bie  £refffäl)igfeit,  unb  fann  batyer 
oiefe  gormel  für  T  niebt  alä  „eine  angemeffene  Kombination 
ber  abfoluten  unb  relativen  £refffä^igfeit  angelegen  roerben.  SDic 
9 cm  Kanone  C/61  ift  ein  @ef$ü&  oon  oerljaltntßmäßig  großer 
$ra£tfion,  fte^t  aber  bodj,  mie  ficf)  au§  ben  Angaben  über  bie 
£öf)enftreuungcn  ergiebt,  ben  neuen  gelbgefcfyüfcen  nadj;  ir)rc  3lug- 
batjn  ift  aber  ftarf  gefrümtnt,  unb  gerabe  biefcr  für  bie  STrefffdbjg* 
feit  entfdjieben  ungünftige  Umftanb  ift  bie  Urfadje  ber  großen 
fflert^c  oon  T  bei  btefem  @efd)fift. 

Bo  lange  T  pofttio  ift,  fyat  bic  Formel  rootyl  noa)  einen 
gerotjfen  933ertf>;  fic  roirb  aber  ganj  unbrauchbar,  fobalb  fte  negatioe 
töefultate  ergiebt. 

E«  entfielt  bie  grage,  ob  eS  benn  überhaupt  einen  brauch^ 

29* 
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boren  «u$brucf  für  bie  totale  Ireffffifafeit  giebt.  SBorouf  e§ 
anfommt,  if!  ju  roiffen,  mie  gehalten  flc^  bie  £reffergebntffe,  toenn 
ber  mittlere  £reffpunft  mehr  ober  minber  abroeid)t  oon  bem  üflittel* 
punft  be$  3'e^  ooer  —  m^  onbern  SBorten  —  toenn  man  nicht 
genau  etngefc^ofjen  ift. 

3m  Högemeinen  —  ba8  febiefe  ich  tjier  gleich  öorauS  —  gtebt 
bie  Qld^t  für  50«>/0  Treffer  ein  jiemlich  richtiges  33ilb  nicht  nur 
oon  ber  abfoluten,  fonbem  auch  ton  ber  totalen  £refffähigfeit, 
benn  Heine  $öf)enfheuungen  haben  geffreefte  glugbat)nen  $ur  93or* 
auöfefeung.  3nbeffen  ift  e8  aUerbingS  benfbar  —  unb  baS  gilt 
namentlich  bann,  n>enn  man  ©efchüfce  Derfdjiebener  ©t)(teme  über 
fet)r  oer[djtebener  Kaliber  ju  Dergleichen  ^at  — ,  baß  bei  bem  einen 
©efdjüfc  trog  (tärferer  Krümmung  ber  53abn  bie  $>öhen|treuungen 
geringer  (inb  als  bei  einem  anbern  —  namentlich  leichteren  aliberS  — 
mit  geflrecfter  23alm,  »eil  bei  bie[em  bie  (Sinflüffe  be«  Suftmioer* 
jtanbeS  fid)  metjr  geltenb  machen,  ©o  ha*  j.  33.  baö  beutfdje 
febtoere  gelbgefcbüfc  auf  Entfernungen  über  1100 m*  jmar  fleinete 
£öhen(treuungen,  aber  auch  e^ne  gefrümmtere  Söatjn,  alö  ba$  leichte, 
^eö^alb  !ann  ba$  leichte  (Sefchüfc  auch  eine  größere  „totale 
Slrefffähigleit"  haben,  toeil  geringe  2lb©eichungen  beS  mutieren 
£reffüunfte8  oon  bem  beobftchtigten  bei  bem  genauer  fdjießenben 
<$efchü&  bie  Streffrefultate  in  größerem  2Nafje  oerriugern. 

©o  liefert  33.  baö  fchmere  gelbgefchüfc  auf  2000  m-  gegen 
1,8 m-  h°f)e  36>  Daö  Richte  nur  34<y0  Treffer,  loenn  ber 
mittlere  £reffpunft  genau  in  bie  Seilte  be$  gteleS  fällt,  beträgt 
bie  Abweichung  be$  erfieren  oom  Unteren  aber  nur  10  m',  fo  jinft 
bie  £reffer$ahl  bei  erfierem  auf  81,5,  bie  beö  lederen  auf  30; 
wenn  bagegen  bie  Differenz  20 m  betragt  —  ma«  aüeibtng«  nur* 
auöfefct,  baß  man  nicht  üollfommen  eingefroren  ijt  — ,  fo  erreicht 
man  mit  bem  ferneren  nur  noch  20,  mit  bem  leichten  getbgefchüfc 
bagegen  noeb  21,5%  Treffer.  3e  größer  bie  Sehler  werben,  um 
fo  mehr  jeigt  fidt)  ba$  leichte  bem  ferneren  ®efd)ü£  überlegen. 
£ierau8  bürfen  wir  wohl  ben  Schluß  gießen,  baß  in  33e$ug  auf 
bie  „totale  £refffähigteit''  ba8  leichte  @ef*fi&  bem  fchroeren  gleich* 
fleht,  Wotjrenb  nach  ber  oben  gegebenen  Definition  —  oergl.  bie 
äufammengefkflte  Tabelle  —  ba8  fc^roere  gelbgefcbüfc  bem  leichten 
ooranpeht.  SDic  SBerthe  waren  für  baö  fasere  ®efcf)ü&  —  6,  für 
ba8  leichte  —  7. 


441 


2Biö  man  einen  burd)au«  einmanbfreien  2tta§ftab  für  bie 
Srefffabigfeit  unter  93erttcffld)ttgung  be«  Einfluffe«  einer  falfcb,  er* 
mittelten  Entfernung  ^aben,  fo  bleibt  niety«  übrig,  a(§  nad)  $na* 
logie  ber  für  unfer  3nfanteriegemehr  empirifd)  ermittelten  „Xreffer* 
reiben"  foldje  für  baö  @ef4fie  gu  errechnen,  mo^u  mir  burd)  unfere 
©dmfetafeln  in  ben  ©tanb  gefefct  ftnb. 

£)enft  man  ftd^  nämlich  auf  ber  horizontalen  £refffläd?e  unb 
entfprecc)enb  toeit  baöor  fo  niele  breite  ©aViben  oon  ßxd^t 
(1,8 m)  in  Slbftanben  oon  je  10  m  in  ber  ©djujjridjtung  hinter 
einonber  aufgeftcflt,  fo  bog  alle  ©d)üffe  oon  biefen  ©Reiben  auf* 
gefangen  toeröen,  fo  müffen  bie  lederen  je  nach  ihrer  (Stellung 
oerfd)ieben  große  Xreffrefultate  aufroeifen.  $)iefe  STreffrefultate, 
georbnet  nacb,  it)rcr  natürlicben  Reihenfolge,  nennt  man  eine 
„£refferreibe'\ 

3)ie  Errechnung  ber  £reffrefultate  in  ben  üerfd)iebenen  ©cbeibert 
gefcbtebt  nad)  ber  in  Sbtbeilung  X.  ©.  26  be«  £anbbuch«  für 
Artillerie* Offiziere  gegebenen  Anleitung;  nur  wirb  ba«  3*^  *Mfl 
al«  ein  oertifale«,  fonbern  al«  ein  horizontale«  aufgefaßt,  ©eine 
Sange  entflicht  ber  ©rö§e  be«  befhichenen  föaume«.  @o  erhalt 
man  $.  23.  auf  2000  ra-  an  Treffern  mit  bem 


fc^roeren 

leichten 

9  cm. 

gelbgefchüfc  C/73 

C/61 

% 

% 

% 

bei  Sage  be«  mittleren  £reffpunftefi 

in  ber  SRitte  be«  3iel«  .... 

36 

34 

36 

bei  Jage  be«  mittleren  £reffpunfte« 

10 m-  nor  ober  hinter  ber  3flitte 

31,5 

30 

30 

bei  Sage  be«  mittleren  £reffpunfte« 

20 m-  nor  ober  hinter  ber  2ftitte  . 

20 

21,5 

15 

bei  Sage  be«  mittleren  «fcreffpunfte« 

30 m*  oor  ober  hinter  ber  2ftitte  . 

9 

12 

5 

bei  Sage  be«  mittleren  Xreffpunfte« 

40 m'  oor  ober  hinter  ber  ÜHitte  . 

3 

6 

1 

bei  Sage  be«  mittleren  Sreffpunfte« 

50  m"  oor  ober  hinter  ber  2J?itte  . 

- 

2 

Söegeichnet  man  nach  Sinologie  ber  ©chiejj*3n|truction  für  bie 
Infanterie  bie  Treffer  in  ber  ber  Erhöhung  genau  entfprechenben 
6d>eibe  al«  „Treffer! ern",  fo  mürben  bie  Srefferreihcn  bie 
folgenben  fein: 
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$8e$eid}mutg 
bcS 

S^cibcn  bor  bent  Äern. 

• 

©Reiben  ^  int  er  bem  Aem 

(Entfernung  berfelben  in  m. 

w 

Entfernung  berfelben  in  m. 

50  i  40 

30 

20 

10  | 

1  io 

I  20 

|  30 

!  40  |  50 

r?at)l  ber  I 

reffer  unter  100  ©djufj  in  oben  besetdjneten  3cbeibe? 

(Stbju.  fiilo* 

• 

%tmti  C/73 

-  i  3 

9 

20 

31 

36 

31 

20 

9 

3 

Bcfftyty  C  73 

— i  wß 

12 

21 

30 

34 

30 

21 

12 

5 

0 

9  "»•»'Stafjlfa- 

nonc  C  Gl*) 

—  1 

ft 

15 

30 

36 

30 

15 

5 

1 

Sftit  $ülfe  üon  quabratirtem  Rapier  ift  man  im  (Staube,  bie 
£refferreiljen  mit  leidster  2ttüf)e  grapln'fcf)  bar£ufteflerr,  unb  ftety 
bann  fofort,  bog  e$  bei  SBeurtfyetlung  ber  Xrefffäljigfeit  ciueS  gelb, 
gefdjüfceä  nicfyt  allein  auf  bie  #öl)e  beö  £refferfern$,  fonbern  ebenfo 
toofjl  auf  Die  Sange  unfr  $öf)e  ber  ganjen  Xrefferreilje  anfommt, 
baß  baä  befk  ©efdjfifc  im  allgemeinen  baöjentge  fein  roirb,  beffen 
^Diagramm  ben  größten  §läd)eninl)ait  —  mit  anbern  SBorten  bie 
größte  Summe  ber  £reff  erreif)  e  —  ()at.  Diefe  (Summe  beträgt 
auf  2000  m-  für  baö  fernere  gelbgefdjüfc  164,  für  baö  teilte  174 
unb  für  bie  9  m*©tai)lfanone  C/61  138. 

(Bobalb  man  aber  mehrere  foldjer  £refferreif)en  errechnet  $at, 
roirb  man  ftnben,  baß  bie  6umme  berfelben  proportional  tut 
©röße  beö  betriebenen  9?aume8  ift,  unb  jmar  ift  fle  etwa  jel)n« 
mal  fo  groß  alö  ber  beftri^ene  föaum  auSgebrücft  in  m-  (oenjl. 
Anlage  A.).  (ginen  matfyemattfcfyen  23eroei8  hierfür  ju  führen,  felje 
id)  mid)  (eiber  außer  ©tanbe;  aber  fefcr  leidet  erflärliü)  ifl  biefc 
5£f)atfad)e.  33et  Heiner  £öl)cnftreuung  erhalten  roir  einen  ^o^en 
£refferfern,  ber  £refferberg  (fte^e  Einlage  B.)  fällt  aber  fieil  ob; 
bei  größeren  #öljenftreuungen  unb  bemfelben  betriebenen  föoum 
ift  bie  £ötye  geringer,  aber  ber  Abfall  aud)  weniger  peil.  2)er 
gladjentnbalt  be3  ^rofilS  ober  bie  ©ummc  ber  £refferreil)e  bleibt 
immer  biefelbe.   3)iefe  S:rcfferreir)en  ftnb  bafyer  nidjt  redn*  braud)> 


*)  2)icfe  £refferreif)e  ifl  wie  bie  in  Anlage  A.  nad)  ber  aflgemeinfn 
(Säjußtafel  errechnet,  beren  Angaben  günftiger  als  bie  ber  gelbfdni&tofel 
bon  1872  ftnb. 
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bat  für  ben  Dorliegenben  3roec^/  oa  *n  ^ncn  °*e  ¥*5jiflon  bcö 
OefcfiüfceS  mijt  red)t  jum  2lu§brucf  fommt. 

(§8  bleibt  baljer  nur  übrig,  bic  STreffcrt  ciijcn  gegen  ein 
oon  befh'mmter  ,£>öf)e  unb  Brette  &u  errechnen  unb  beren  ©umme 
gießen.    2lm  geeigneten  baju  erfdjeint  bie  ©röße  eineö  ob* 
^eprofeten  ©cfdjfi&eä  —  1,8  m-  1)0$,  2m-  breit.   3n  biefen  Sailen 
f  ommen  unbeftreitbar  foroof)!  bie  'ißräjifton  toie  bie  SRafanj  — 
SHegelmäßigfeit  unb  ©eftalt  ber  glugbalm  gu  itjrem  Döllen  Sftedjt. 

3n  ber  Anlage  A.  ftnb  einige  foldjer  £refferreif>en  für  unferc 
<Sefd)üfcc  unb  jwar  foroofjl  für  bie  jefcigeu,  alS  für  ben  au3* 
<jefd)iebenen  9cm-  unb  bie  neuen  franjöfifdjen  fjclbgcfc^üßc  errechnet 
unb  beren  ©umuien  gebogen.  2)ie  eingehämmerten  3flMcn  bejtcljen 
ttd)  auf  ßtcle  Don  folcber  breite,  baß  fein  <5dmß  fettmärts  Dor* 
f>eigefct. 

9ttan  erfennt  In'erauS,  bog  boö  letzte  gelbgefd)üfc  bem  ferneren 
bis  auf  etwa  1500  m-  überlegen  ift,  Don  6a  ab  erlangt  ba8  fernere 
baQ  Uebcrgerotdjt;  bie  9  cm-*©taljlfanone  flebt  auf  aGen  @nt* 
fernungen  ben  Selbgefdjüfcen  C/73  nad),  roafyrenb  fie  nad)  2Bifle 
©.  101  oon  2000 m-  an  jroifd)cn  ben  beiben  Staltbern  C/73 
ftefyen  mürbe. 

3»m  Schlug  muß  id)  nod)  IjcrDorfycben,  mie  alle  Steigerungen 
unb  namentlich  5ßergleid)e,  bie  au3  ben  in  ben  offiziellen  <5d)uß* 
tafeln,  Reglements  ic.  enthaltenen  eingaben  über  SRafanj  unb  ^ßrä* 
^ifton  fo  lange  ofyne  SBeitfy  bleiben,  alö  man  indjt  roeiß,  auf  meiere 
Seife  biefelben  geroonnen  ftnb.  ÜDie  fleinfhn  33erfc^tebcn^ettcn 
in  ber  SWettjobe  ber  SRedjnung  unb  nod?  metjr  in  ber  SluSfütyrung 
ber  95erfud)e  müffen  $u  gang  öerfa)ieöenen  fötfultaten  führen. 

(Sin  93eityiel  ftatt  Dieler  tetrb  bie$  erläutern.  9cad)  ben 
2BtQe'fd)en  eingaben  fyaben  bie  öfterreid)tjd)en  ferneren  ©efdjüfce 
bei  einer  um  4m  größeren  SlnfangSgefdjroinbigfeit  ^mar  burdjroeg 
größere  2lbgang$;,  aber  Heinere  (SinfaQroinfel.  (5fyer  follte  man 
ba§  ©egenlljetl  Dermutfjen,  benn  unfere  ©ranaten  Ijaben  eine  um 
ca.  6%  größere  Ouerfdjnittöbelaftung,  maö  einen  geringeren  £ uft* 
roibcrflanb  gur  Sotqe  fynt.  2Bir  ftnb  ba^er  $u  ber  Slnnafyme  be* 
red)tigt,  baß  bie  ftbgangäroinfel  tooljl  richtig  ftnb  —  fie  ftnb  bireft 
burd)  55erfud)e  ermittelt,  meil  ber  praftiidje  2lrtiüerift  ba$  größte 
dntereffe  an  üjrer  3"üerläfrtgfeit  &at  — ,  baß  bagegen  bie  Angaben 
über  bie  ©infoflroinfel  einer  Sorreftur  bebürfen.  SDiefelbeit  ftnb 
fajt  burdjroeg  errechnet,  unö  ba  man  bie  Rechnung  auf  Derfdjiebene 
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SBeifen  autff üfjren  fann  unb  ir>af)rfdjeinlicr)  ausgeführt  rjat  fo  ü 
man  ju  oerfaVeoenen  SRefultaten  gelangt.  <5o  lange  im«  baljer 
nieftt  bclannt  ift,  wie  bic  Einfaflminfel  errechnet  mürben  furt, 
mfiffen  mir  bejkeiten,  bog  bie  öfterreidjifdjen  ©efdjüfce  ben  unfrigra 
an  Wafanj  überlegen  finb. 

©elbft  in  unfern  (sdju&tafeln,  bie  mit  ber  größten  (Sorgfalt 
aufgeteilt  finb,  laffen  fld)  bcrfdjiebene  UnfHmmigfeiten  naa)tocifciL 
©o  barf  man  unbebingt  behaupten,  baß  bei  allen  auf  ©runb  bc 
(5d)u§tafel  angebellten  dergleichen  ba«  leiste  @efd)ü$  gegenüber 
bem  ferneren  ju  günftig  beurteilt  wirb,  ©eifpielSroeife  beträgt 
auf  3900  m  bei  beioen  @efd)flfcen  ber  jugeljörige  Erfyö^ungStmnfri 
HVtt  °,  ber  EinfaöminM  bagegen  beim  [ärmeren  gelbgefcfcüfc  186/l6°, 
beim  leisten  nur  17,2/i6°.  Nun  ift  aber  fein  3°>etfe[,  ba&  btr 
tfuftroiberfianb,  ber  Don  ben  ®efd)  offen  be$  ferneren  @ef$ü$e$  vi 
überminben  ift,  errjebli*  fleiner,  al«  bei  benen  be«  leisten  ift, 
benn  bie  QuerfdjnittSbelajtungen  finb  bei  jenen  günfiiger  unb  über« 
bied  bic  Wnfang$gefd;h>inbigfeit  um  21 m-  fleiner.  ©3  muften 
alfo  entmeber  bie  Angaben  über  bie  EinfaOroinfcl  für  ba$  fdjtom 
gelbgefct)ür^  ju  \)odj,  ober  bie  für  ba8  leiste  ju  niebrig  fei». 
2Bir  perfönlid)  neigen  *u  ber  ledern  Knftyt.  —  2let)nlid)e8  lägt 
fid)  für  alle  Entfernungen  üon  1500  m-  ab  behaupten,  benn  burdi* 
meg  ift  bie  Efferen)  jroifcr)en  Einfall«  unb  ErljöfyungSroinfel  gröfcer 
beim  ferneren  al$  beim  leisten  Selbgefdjüfc.  —  2Bir  »ollen  mit 
biefem  SBeifpiel  feineäroegS  etroa  unfere  ©djujjtafeln  btäfre  bittren, 
fonbera  nur  geigen,  mit  roeldjer  S3orftd)t  alle  bergleidjen  Angaben 
aufzunehmen  finb,  unb  melden  2Bertt)  eine  auf  ©runb  berfelben 
oorgenommene  SRangirung  ber  ©efdjüfce  nad)  ir)rer  SeifiungSfä» 
feit  l)at. 

gfir  biejenigen  meiner  geehrten  ?efer,  bie  ftcr)  ber  SRtye 
unterbieten,  bie  3a^lcn  oer  SDreff  erteilen  nadföured)nen,  nod)  bie 
Semeifung,  ba§  icr)  für  bie  2lu$fü()rung  ber  SRedjnungen  ju  einer 
fleinen  ftorreftur  unferer  ©djufjtafelangaben  gelungen  mar.  3n 
biefen  finben  ftd)  nämlid)  bie  mittleren  Sangenfheuungen  gleiä)  ben 
£öljenftreuungen,  bimbirt  buret)  bie  Tangente  be8  EinfaQtoinfefo, 
gefejjt.  £>ie$  ift  ooütommen  richtig  auf  große  Entfernungen,  »0 
nur  ein  nerljältmrjmaßig  Heiner  £r)eil  ber  glugba^n  in  grage 
fommt;  auf  bie  fleinen  Entfernungen  ift  e«  entfdueben  falfd).  %n 
einem  öeifpiel  laßt  ftd)  oieS  am  einfachen  aeigen,  obtoo^t  (ter 
ber  gefjler  nod)  gar  nid)t  fo  fefjr  bebeutenb  ifr.    Beim  leisten 
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^elbgefd)üfc  C/73  ift  bic  mittlere  £6t)enftreuung  auf  1600  m-  — 
1,8  m,  bic  mittlere  Sängenftreuung  =  22  m-  angegeben;  anbcrer* 
feit«  ift  ber  beftridjene  föaum  für  ein  1,8  m'  r>orje$  3iel  =  28  m-, 
n>är)renb  ganj  unjireifelfyaft  in  bicfem  gafle  bie  mittlere  fangen- 
ftreuung  unb  ber  6cftricr)ene  Sftaum  gleich  fein  mfiffen.  SÖottte 
man   l)ier  und)  ben  Angaben  ber  Sctjufjtafel  au§red)nen,  roieoiet 
^ro^ent  Treffer  man  gegen  ein  1,8  m-  fyoljeS  %\ti  «JWtf,  roenn 
ber  mittlere  £reffpunft  um  10 m-  $u  roeit  ober  $u  futj  läge,  fo 
u>firbe  man  ju  bem  iftefultat  fommen,  bog  man  mefyr  (52  Vi  %) 
Xreffer  erhielte,  als  roenn  bie  glugbatjn  bie  abfolui  befte  £age  fjatte 
(nämttd)  50%),  roaö  ber  gefunben  Vernunft  roiberf priest.  fßitU 
leidjt  !äme  man  auet)  ju  bem  —  natürlich  aud)  falfdjcn  —  Wefultat, 
l>a§  man  gegen  baS  Dertifale  3iel  bon  1,8  m-  50%  Treffer,  gegen 
ba8  horizontale  3iel  Don  ber  ®ro§e  beg  befiric^enen  föaumeö  aber 
61<y0  Treffer  erhielte.  —  Huf  ben  flcinern  Entfernungen  treten 
biefe  2Biberfprücr)e  natürlich  nod)  mefjr  t)eroor.  —  Um  biefen  geiler 
nad)  9ttöglid)feit  $u  rebujiren,  Ijebe  id)  bie  mittlere  Sangenftreuung 
burd)  bie  einfache  Proportion  Pängenfheuung  :  $3eftrid)enen  SKaum  = 
$öt)enftreuung:  1,8  m-;  obiroljl  id)  mir  beroußt  bin,  aud)  hierbei 
noer)  einen  Keinen  geiler  $u  machen.  (Senau  liege  ftd)  bie  mittlere 
^angenflreuung  nur  au$  einer  grapr)ifa)en  DarfieOung  ber  Slug* 
baljn  entnehmen.   33ei  ben  franjoftfeben  @efd)ü§en  finb  bie  2ln* 
gaben  ber  im  Reglement  sur  le  Service  des  bouches  ä  feu 
(2flai  1879)  enthaltenen  <5dmf$tafeln  or)ne  meitereä  benufct.  £ier 
flnb  bie  befhridjenen  Wäume  forooljl  al$  bie  mittleren  gangen* 
abn>eid)ungen  mit  $ülfe  ber  Tangente  ber  (SinfaUnrinlel  unter  ber 
Annahme  einer  gerablinigen  glugbafyn  errechnet.  £)aburd)  ftnö  bic 
Xrefferreifjen  —  namentlich  auf  ben  Heineren  Entfernungen  — 
fürjer,  al$  fle  in  SBatyrl/ett  fein  müßten,  roaö  bei  einem  33ergleict> 
ju  berücffld)tigen  märe. 
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SBeifcn  ausführen  Fant! 
man  ju  üerfd)iet>enen 
nid)t  befannt  ift,  rcie  b\c 
müden  mir  beftrciten,  t>af; 
an  töafanj  überlegen  tu 
©elbfl  in  unjern  : 
aufgeteilt  fhb,  lafien 
©o  barf  man  unb 
©djuStafcl  angefteüteti 
bem  fdmmen  ju 
auf  3900  m  b<i  beit 
ll»/iec,  bcrCinfal 
beim  leidsten  nur 
^uftroiöerflanb 
übertuinben  ift 
benn  bie  Oueri 
bieS  bie  ?lr 
alfo  cnhuebei 
Öclbgeföüfc 
2Bir  perfe 
ftd)  für  alle 
meg  ift 
beim  febnn 
btefem  53cg 
fonbern  : 
aufoun« 
Dörgen c 

fett  l)Ql 

unter 

Seme 
fleinei 
biefei 
£öf}< 
gefee 
nur 
Fon 
ein 
ber 


unb  *er  *rtufciicf|ett  9 
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f öiioitcn  C/61  gegen  ®efrf>ityfd)et6ett  toon  lf8m  $ö!je  tinb  2m  »reite. 


eiben  t)  int  er  beut  ßern. 

Entfernung  berfelbcn  tu  m. 

©nmme 

©röße  beö 

r     ri  •  r 

bcftrtrfjcucn 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

j  80 

;  90  ,100 110  120130 
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Treffer  in 

1 

1 

1 

allen 

^aumeö 

11    bejeidjnctcn  ©djeiben 

Sdjetbeu 

in  m. 
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98 

95 

86 

71 

151 

30 

15 

9 

3 

1616 

161 
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Oo 

(42)  (21) 
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(544) 
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55 
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(73) 

<;<; 
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10 

1)  (8) 
:>»  2 

(•r>) 

2 

(2) 
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II) 

1 

(67) 
20 

j 

b  2"»-  breite;  bte  eingedämmerten  barüberftefyenben  bogegen  auf  ein  j$itl  1,8 
m  ©ä)cibe,  beren  ©reite  2  m-  betragt,  aufgefangen  »erben  fönnen. 
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Srcffcrretfjcn  bcr  fron^öftfc^cn  3rdbgcfdjiUe 
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Slnmerfung.   1)  3)ie  fett  gebrueften  Riffern  begießen  ficb  auf  ein  3"1  öon  l,8"-$i 

A>bf)c  unb  fottfjcr  ©reite,  bog  fein  ©djttß  feittoartS  Dorbeigebt. 
2)  ©et  ben  Canons  de  90  unb  80™«.  flnb  ouf  500  unb  1000»6ie  ©rein 
gefangen  »erben  fönnen. 
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©cfdjüfcfdjctbctt  ton  1,8 m  #öfje  uttb  2ra  ©rette. 


w   


(Scheiben  1)  int  er  bem  Äern.  Entfernung  bcrfclbert  in  m. 
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2m  33reite;  bie  eingedämmerten  barüberfteljenben  betgegen  auf  ein  3^1  toon  1,8»». 
euungen  fo  Hein,  bafe  alle  ©cf)üffe  bon  einer  @cf)eibe,  beren  SBreitc  2™-  betragt,  auf- 


XXV. 


©efdjidjtltdje  (Enttmdilung  ber  3lrttUene-S(ftte|6kunfl 

in  5Deutfd)lanb. 

S3on 

9lIo  Sengler, 

Sicutenant  Im  rontgl.  bager.  2.  8u&ajttaerie.SRegtraent. 

(gortfefeung.) 


C.  23cbtcmtng  bcr  (55cfrf)ühc. 

1.  SöebienungSmannfdjaf  ten  unb  tljre  gunftionen. 

2)ie  ©efdjüfce  würben  nod),  mie  im  üorigen  3afjr^unbert, 
burd)  SBüdifenmeifter  unb  £>anb(angcr  beöient.  3m  breißtgjaljrigcn 
Kriege  fommt  ber  Warne  (S onftabler*)  bafür  auf;  aud)  „Kanonier" 
ift  gebraudjüd),  befonberö  in  ben  £ebrbüd)ern  (m  granfreid)  irurbc 
er  juerjt  „9lrtiHerifl"  genannt).  3>ic  leisten  föegimentSgefd^e 
würben  nur  üon  fommanbtrten  5ftuäfetieren  bebient,  toa«  aud)  fefcr 
lctd)t  anging,- bo  burdjauS  fafl  nur  mit  ßartatfdjen  gefdjoffen  rourbc, 
unb  fie  ba^er  fetner  befonberen  fünjHid)en  >Ktd)tung  unb  gadj* 
fenntnij}  J^um  tfaben  beburften.**)  sJlad\  ©djreiber'S  3?fl<f}fen* 
meifterö*Sd)ute  i(t  ber  33ebarf  an  93ebtenung$mannfd)aft  folgenber: 


*)  Xtx  Äunfiabet,  Äunfiabfer,  b.  f).  Hrrillerifi,  früher  eine 
Gfjarge,  roie  bie  be§  Söüdjfenmeifier«.  „Unb  roeiln  bie  Äunfra&cl  gar 
guet  fä)  offen"  (Heitmann  III.  943);  urfprünglid)  Constabulari,  b. 
3eltbrubcr,  ßafem*  unb  SBaffcngefärjrte,  eine  Sejcidjnung,  bie  fdjon  früher 
in  ©ebraud)  war  (gieret'«  (Sncttdo^abie).  3n  Sarjern  fott  bie  Söejci^nung 
tom  3af)re  1660  batiren.  —  2)cr  Warne  (Sonfiabl  erhielt  ftd)  bi«  jum 
Tjarjrigen  Kriege. 

**)  Dotter,  I.  430  unb  II.  42. 
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©  c  i  d)  üfc 

©itdjfen* 
mcifhr 

#anb* 
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lö 
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s    Ouartier*  *  

2 

10 

2 

9 

1 

6 

1 

4 

1 

3 

$)ie  eine  £alfte  berfelben  fianb  red)t§,  bie  anbere  liufS  oom 
©efdjfifc. 

3)ie  Büdjfenmeifier  beforgten  ba«  SRidjten,  baS  @infür)ren  ber 
tfabung  unb  baö  Abfeuern,  bie  ©cfyülfen  ober  |>aiiblanger  bagegen 
baö  Sluömifdjen,  Bnfefceii,  bie  Be.wegung  beS  ©efdjü^cö  unb  ba& 
beitragen  ber  Munition.  2lüe  bufe  Bewegungen  mürben  tempo ■ 
ro ei f c  oerridjtet  unb  bie  Kanoniere  barauf  geübt,  bie  meglidjft 
größte  ©efdjminbigfeit  Ijeroorjubringen.  2Biemeit  man  e$  hierin 
gebracht  Ijatte,  bemeifen  bie  3a^en>  D*e  untcr  ocm  Kapitel  „fteun* 
fdjnelligfeit"  (E.  3)  aufgeführt  werben  foüen.  $)o$  pnben  ftdt> 
feine  2lnr)alt*t>untte  bafttr,  baß  bie  beutjdjen  Slrtifleriften  roaijrenb 
biefeö  3e^raumS  befltmmtc  Borfdjriften  für  bie  Beöienung  irjrer 
®efd)ü$e  gehabt  ptten;  gemi§  ift  aber,  bog  fie  ftd)  in  ber  golge 
nacf;  bem  Beifpielc  ber  granjofen  richteten,  bie  feit  £ubmig  XIV. 
ein  oottftanbigeS  Reglement  befajjen.  Bei  biefen  maren  ftur  Be* 
biemtng  eiueS  2ftÖrfer$  §roet  Bombarbiere  unb  brei  ©efyülfen 
ctforberlict),  üon  benen  bie  beiben  erfteren  mteber  bie  Labung,  baö 
Siebten  unb  ba8  Abfeuern  über  ftct)  tjatten,  bie  brti  leiteten  aber 
bie  Bcrbämmung  ber  Bombe,  ba8  in  bie  £bbe  SKidjten  unb  Bor* 
roart&bringen  ber  Dörfer,  forote  ba8  Beitragen  ber  Bomben  be* 
forgten.  2)er  €>teinböfler  warb  nur  oon  brei  :D?ann  geloben  unb 
abgefeuert,  roeil  er  leichter  mar  unb  eö  feines  jmeiten  geuerroerfetS 
Jium  3ün0cn  ber  Bombe  beburfte.  UebrigenS  mar  fyier,  mie  bei 
ben  Kanonen,  bie  gunftton  jcbeö  9Jcanneö  gana  genau  beftimmr, 
fo  ba§  er  nur  bie  tt)tn  oorgefdjriebenen  Arbeiten  unb  burctyauS 
nichts  anbereS  madjen  burfte. 
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2.  Die  9Nedjanif  ber  ® ef cfjüfcb ebienu ng. 

Die  eittäclncn  mechanifchen  Verrichtungen,  um  baS  ©efebüs 
fehufjfertig  $u  machen,  waren  öiefelben  mie  im  oorigen  3ahrhunbcrt; 
al«  neu  fom  nur  noeb  ba8  (Sinfefcen  ber  6ranbro[jre,  Tempiren 
ber  3ö"ber  unb  Äufftedjen  ber  äartufchen  ^inju.  2fn  (£mfachl):i: 
hatte  bic  93ebienung  nicht  zugenommen. 

Da«  ?abcn  ber  Kanonen  mürbe  noch  mit  oder  möglichen 
«orflcht  betrieben,  um  UnglürfSfäHe  *u  uermetben.  Die  febien 
ber  (5rfalvrung  mürben  babei  benufct  Sftachbcm  bic  (Seele  mit  bem 
SBifdjer  gereinigt  roovben,  mürbe  bic  thtloerlabung  forgfältig  i;i 
eine  Vabefcbaufel  gefebüttet,  auf  ben  ©runb  ber  (Beete  gebraaU 
«in  93orfchlag  oon  £eu,  ©troh  ober  2ßerg,  ber  gebrängt  in  bic 
(Seele  ging,  mit  bem  Slnfefcer  eingeführt  unb  auf  bic  Labung  ge- 
brüeft  Diefer  33orfc^Iog  foHte  aüe  ^ulocrlörner  nach  bem  $obcn 
ber  (Seele  bringen,  bamit  burd}  bie  Reibung  ber  Äuge!  barau 
lein  Unglüct  cntjtänbc. 

Huf  biefc  SBeife  btangte  ber  ^Tnfe^er  aüeö  ^ßuloer  in  einen 
feinem  93olumen  gleichen  9£aum.  SBahrenb  bieg  gefchafj,  hielt  ein 
flanonier  einen  ginger  auf  baö  3ünl)Io$-  ^öeöor  bic  gitgel  auf 
ben  S5orfd)lag  gefefct  mürbe,  entfernte  man  forgfältig  allen  (Sanb 
öon  ihr,  benn  man  mußte,  baß  er  gunfen  ei^eugen  unb  ben  <Sdm§ 
$u  früh  Su*  ©nt^ünbung  bringen  fonnte.  (5in  $meiter  35orfcfjlcg 
auf  bic  ßugel  biente  ba^i,  flc  feft  $u  galten. 

S3orftchtöl)albcr  mirb  bem  einführenben  ftanonier  geraden,  fieb. 
fcitmäi«  ber  Sftünbung  $u  poftiren.  Da«  (Schlierjen  be«  ^ünblocta 
mahrenb  be«  (£infül)ren§  ber  Labung  hatte,  fo  lange  baS  <ßuloer  lote 
mar,  ben  Qmtd,  ba8  Austreten  beffclben  au«  bem  erweiterten  3finb* 
locbe  $u  üerhinbern.    Ghft  mit  (Einführung  ber  tfartufche  !am  bie 
weitere  2lbftd)t  binju,  glühenbe  ^artufch-Ueberrefte  $u  erftiefen.  Die 
^artufche  mar  anfang«  nicht  allgemein  mit  bem  @cfd)oß  nerbunben, 
fonbern  man  lub  flc  allein  in  ba8  ©efehüfc,  fefete  auf  fie  einen 
93orfd)lag,  bann  ba«  ®efd)orj  unb  juteftt  nochmal  einen  53orfchlog 
oon  $eu,  (Stroh,  Sappen,  2Bcrg,  Seilrocrf  unb  bergleichen;  fo 
mürben  nicht  allein  bie  gelbgefd)ü(jc  ^um  ©efehminbfehießen,  fon* 
bern  auch  bic  23attericftücfe  geloben,  meit  baburd)  bic  Scbienuncj 


*)  9^ach  „Emdes  sur  1' Artillerie"  bon  gaüe,  III.  SBb.  9.  dap.; 
histoire  des  progres  de  TArtillerie  ®.  373. 
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Sjefaljrlofer  nmrbe.*)  —  9fad)  bem  brüten  ©d)uffe  wirb  gerbet 
jebeSmal  auögemifcht,  fonft  bei  jeber  neuen  Labung  jtoei  2flal. 
jDa§  (Sinnricfeln  ber  Äugeln  in  ©djaf  feile,  $eu,  2öerg  :c.  wirb 
$ur  (Sr^ielung  fixerer  ©c^üffc  unb  &ur  ©chonung  be8  SRohreö  fe^r 
empfohlen.  —  Wach  ©imienomiq  jerfäHt  baö  Saben  in  folgenbe 
fünf  £empo8: 

1)  Peinigen  beö  3ünbtoch8;  flufi  flammen  ber  ©eelc  mit 
V4»fu3elfd)tt)erer  Sabung,  ber  etroaö  ©al^  beigemifc^t  ifl;  zwei- 
maliges 2lu«n>ifchen  unb  Slbflopfen  beö  2Bifcherö. 

2)  güflen  ber  Sabefcbaufel,  bie  juerp  probirt  tuorben,  mit  bem 
9$uloermaß,  Einführen  ber  ^ßuloerlabung,  Umf  ehren  ber  ©chaufel, 
oerbunben  mit  ©dalägen  an  bie  ©tange,  Slnfefcen  mit  bem  ©e$* 
folben. 

3)  Einbringen  be*  erpen  $3orf<3htag«. 

4)  Prüfung  ber  Äuget  mit  ber  Seere  auf  baö  richtige  Kaliber 

unb 

5)  Oinfü^ren  berfelben,  bcmnäct)jr  ben  jmeiten  $orfä)lag  barauf, 
Einräumen  beö  .ßfinblochö  mit  gutem  „flautyufoer." 

Wati)  bem  Saben  mirb  bie  Ottünbung  mit  bem  ^frotf  Oer* 
f djtoffen,  bamit  nichts  Unfaubereö  hineinfliege.  tfartufchen  »erben 
ebenfalls  mit  ber  Sabefchaufcl  eingeführt  unb  mit  ber  ^ünbruthe 
ober  SRaumnabel  fefigetyalten,  bamit  fte  beim  «Surücfyiehen  jener  in 
ihrer  Sage  ftd)  nicht  oerrüefe,  unb  bann  aufgeflogen. 

'Die  föidjtung  mürbe  ben  ©cfcbüfcen  tljeilS  burd)  baö  klugen* 
mag,  t^eilfi  burdj  Snprumente  gegeben,  unb  jmar  entmeber  jum 
£ernfcbu§  ober  jur  größten  ©chufjmeite,  b.  h-  mit  ber  natürlichen 
S3tftrlinie  ober  unter  45°.  3)ie  5?enntni§  ber  Entfernung  beö 
jjiet«  iß  hierbei  nothmenbige  93orau3fefcung,  unb  ip  bie  genaue  33e* 
Pimmung  berfelben  ber  roefentttc^fte  gaftor  für  eine  gute  Richtung, 
»eil  fid)  ^iernac^  bie  Sage  ber  Batterie  bemijjt,  unb  ber  ^rüfpein 
für  einen  erfahrenen  SBüchfenmeiper.  £)ie  SRathf  abläge,  meldte  bie 
BrtiüeriefchriftPeller  für  ba8  ©efchüfcrichten  geben,  laffen  erfennen, 
bafj  man  mehr  Vertrauen  auf  ein  richtige«  bura)  Erfahrung  er* 
probte«  ©efflhl,  oU  auf  geometrifehe  Regeln  hotte. 

3m  Selbe  mirb  bie  Dichtung  gewöhnlich  nach  bem  Slugen* 
tnajj  genommen,  um  fehnefler  gum  ©chu&  $u  tommen,  „benn," 


*)  anitth,  SHeuc  ©ef<hü&befd}reibung.  n.  S^cif,  16  dop. 
8ierunb»ierjigfiet  Oafrgana.  LXXXYIL  »aub.  30 
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fagt  ein  alter  ^ßraftifer,*)  „e$  iß  nid)t  ber  23rauet),  bog  man  Dorn 
geinbe  mit  Duabranten  bie  (Stüde  richtet,  e§  mürbe  meber  kr 
geinb  noch,  ber  (Sommanbant  bercr  Orte  julaffen;  bann  einer,  kr 
nur  burd)  feine  Daumen  fein  Stficf  rietet,  fann  tnotyl  brei  2M 
fliegen,  ct)e  einer  mit  feinen  Duabranten  einmalig  fertig  loirb; 
feine  Scbjejjgef eilen  mürben  u)n  autfladjen,  mann  einer  alfo  fäme 
mit  feinem  Duabranten  aufgewogen."  Unb  im  ,,23üd)fenmeifiei» 
£>i$fur«1'  legt  ©Treiber  auf  bie  grage  na*  ben  föid)tinßrumemen 
feinem  33üa>fenmeifier  bie  Slntroort  in  ben  3Hunb:  „23eßer  $crr 
3eugmeißer,  e$  lägt  it)m  moljt  üttandjer  träumen,  tnenn  er  nur 
fdjöne  oergolöte  instrumenta,  ettoan  auf  feltfame  gorni  gemacht 
bei  ßd)  führet,  baß  er  für  $lnbern  in  bet  Itunß  ben  33orjug  Ijabcn 
fott,  üermeinet  aua>,  menn  er  foici)  Snßrument  bei  feinem  Stfid 
gebrauchet  er  tönne  nidjt  fehlen.  3)enn  bie  meifien  gemeinen 
Söfidtjfcmneißer  tnrßefyen  nidtjt,  mag  mit  einem  Duabranten  $u  t&nn 
fei.  @>ie  Derßetjen  nidjt,  bog  fte  mit  einem  gemeinen  Triangel 
ebenfo  roor)I  unb  nod;  beffer,  als  mit  einem  folgern  instrumenta, 
barbei  bann  bie  (Schiff tung  nacir)  (Beritten,  $u  fliegen  iß,  fann 
uerridjtct  roerben.  Denn  e$  fommen  alle  Snßrument  auö  einem 
fjunbament  t)er"  .  .  .  .  tc.  —  Slbbilbungen  unb  Hnmeifungen  in 
artiflerißifci)en  (Eomüenbien  fudjen  e«  anfdjaulid)  $u  machen,  tnie 
„mitSlugenmajj"  ju  fliegen,  unb  tt)ci(en  baä  9Ibfet)en  in  be* 
ßimmte,  Dom  Huge  au§get)enbe  Sinten  ein. 

53on  ben  fubtilen  2lnßdjten,  bie  in  Seflug  auf  9frd)ten  trofc 
bem  bei  ben  bamaligen  ©djiefcfünßlern  t)errfd)ten,  mag  fofgenfce 
©teile  cm$  ©etjreiber'S  ,,93üd)fenmeißeret)"  einen  begriff  geben: 
„2Bann  (Siner  einen  gemiffen  <5dt}uf$  anbringen  miß,  muß  er  auf 
naa)fo(genbe  ©tüde  5Id)tung  geben:  ob  er  mit  feinem  ©tüefc  {joer) 
ober  niebrig  ober  im  (Sbencn  liege?  ober  ob  er  muß  oon  ber 
$Ör)e  in  bie  £iefe,  ober  öon  ba  in  bie  §ör)e  fließen?  ober  ob  er 
n>a$  brechen  (brefct)iren)  foCC?  ober  ob  er  mit  33Iei,  (Sifen  ober 
©tein    fleugt  ?    ober   ob   er   natje   ober   roeit   ju  fliegen 

t)at?   SBann  baöjenige,  monad)  man  fliegen  roiü, 

an  einem  niebrigen  Drte  ßet)et  unb  ba8  ©efepfc  t)ocb,  geßellt  iß, 
fo  muß  man  ben  britten  £t)eil  (ber  Entfernung?)  furg  unter  ßct) 
rieten;  iß  aber  ba$  3^  8Qr  iä^Unge  tief,  fo  muß  man  gar  fer)r 


*)  @ä)retber,  Sfteue  SBüdjfenmeiftereti,  21  (Jap.  „2öte  man  ein 
etttf*  rcd>t  richten  folf." 
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t  utfe  niebrig  rieten.  2Bann  man  aber  über  ein  Xfyai  ober  über  2Baffer 
fliegen  l)at,  fo  muß  man  ber  Labung  ^uloer  &ugeben,  benn 
fc>ie  $)tfiance  ift  at^eit  weiter,  als  mir  Dermeinen.    SZBann  etman 
fc>er  Stillt)  nafye  bei  einer  Seßung  Dorüberjeudjt,  fo  rietet  man 
ctroan  brei  ober  oier  ©abritte  oor  bem  2flann.    2Biß  man  aber 
au3  einer  Sejtung  in  ein  £ager  ober  ©djanje  fliegen,  fo  ridjtet 
man  jefyt  ©dritte  Dor  bie  5Erand)ee,  fo  toirb  bie  Sauget  im  ©eller 
überfpringen  unb  tn$  Sager  laufen.    SiH  man  aber  au$  einer 
Uefhing  be8  geinbeS  93atterie  ruiniren,  fo  faßt  man  fle  ungefähr 
2»/2  Sdjub,  fyoeb,.  —  $at  man  aber  Don  einer  £blje  toeit  ju 
fd)ießen,  fo  muß  man  roobl  l)od)  ridjten,  ober  ber  Sabung  jugeben. 
£aft  bu  aber  fjod)  über  ftdj  ^u  ridjten,  wann'«  ni$t  weit  ifr,  fo 
xid)te  al$  mann  bu  biefelbe  #öf)e  über  ft$  beftreidjen  toolltefi;  ift 
aber  bie  SDiftanj  toeit,  fo  mußt  bu  r;od>  im  Sogen  rieten  unb 
hinten  auf  bem  Ijödjjien  Reifen  einen  $egel  auffegen.  Sann  man 
aber  toaö  mit  (Stücfcn  brechen  roifl,  fo  muß  man'3,  fo  Diel  möglid) 
tft,  in  ber  ©rabe  ju  (bireft)  befdjießen.   £aft  bu  aber  Regimenter 
ober  2ftannfct)aft  ju  fd)teßen,  fo  fleugt  bu  am  getoigeficn  2lHe$ 
mit  ©eüfdjüff*«  unb  mußt  alfo  richten,  baß  bie  tfugel  brei  Viertel 
ber  2Beiten  auffdjlage,  fo  toirb  fle  unter  ben  Raufen  gellen;  fleugt 
du  aber  ju  natye  am  Xxopp  (SErupp?)  ober  mitten  l)inein,  fo  gellt 
bie  Sfrigel  oben  fjintoeg  unb  tfyut  nid)t$".  —  SBudmer,  ber  obigen 
Slutor  in  man d) er  $tnftd)t  ergänzt,  giebt  nod)  präjifere  Sin* 
beutungen  für  bie  Derfd&iebenen  gälte  beö  praftifä)en  9?td)ten^ 
unb  jtoar: 

„1)  3m  freien  unb  ebenen  Selbe,  nad)  einer  ©djeiben  ober 
getoiffen  3*e^  m*t  Va^ngclfdjtoer  £afenpuloer  $u  fdjießen,  er* 
greift  man  bie  ©djeibe,  fo  felbige  ad)t  (Sflen  (ca.  5m)  im  ©eoiert 
unb  auf  1000  ©abritte  flehet,  in  ber  2Wttte;  i(i  aber  ba8  3iel 
Hein,  fo  rietet  man  brei  Viertel  tief  in  felbige«." 

„2)  SBann  aber  tief  $u  fließen  ift,  muß  1°  böljer  getidjtet 
werben." 

»3)  hingegen  fo  man  tiod)  ju  fließen  fyar,  muß  ein  toenig  !urg 
geridjtet  »erben,  toeil  bie  $ugel  Don  bem  $)unft  tljren  Döüi^en 
Jrieb  erlänget,  unb  toirb  ein  SBerftänbiger,  nacrjbem  bie  3)iftan^ 
na^e  ober  toeit  tjt,  fid)  fd)on  ferner  ju  Reifen  nriifen." 

„4)  SBenn  e$  neblid)t,  ©dwee*  ober  ^Regenwetter  ift,  muß  aud) 
ctmaö  fyöfyer  gerietet  roerben." 

30* 
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„5)  Unter  einen  Raufen  gu&oolf  ober  heiteret 
will  in  S$t  genommen  fein,  ob  foldje  entgegen,  feiten-  ota 
roärta,  gefä)n)inb  ober  (angfam  marfdjiren  unb  !ann  a,  tsttftt 
DorrocirtS  ober  feittoärta  jnm  bis  brei  ©djritte  cor  tfyun  Ijer  * 
ridjtct  werben;  b.  I)  int  er  rockt  3  mitten  im  Sxoppe  abfommc« 
loögefeuert,  batet  ober  bie  Diftanj,  unb  in  maS  oor 
felbigc,  ob  jle  (ongfam  ober  gefd)n>tnb  marfcbjren,  tootjl  ju 
oiren."*)  — -  (Sinen  Unteifdjteb  im  SRidjten  maa)t  e8,  nacb, 
aud}  au3,  ob  man  mit  langen  ober  fur&en  Üioljren,  f djroerem 
letzten  Äugeln  fd)te§t.    53ci  langen  SRotyren  oon  nidjt  gro| 
Kaliber  barf  man  auf  700  ©abritt  Entfernung  laum  auf  bie  fc 
©djuferocite  richten  unb  obfommen;  bei  fdjnnrerem  ßaliber  böge 
foH  man  jiemlicb  nafce  an«  %\ti  rieten,    ©etat  ©d/iegen 
fnrjen  SRo^ren  großen  Kaliber«  rietet  man  birelt  nadj  beut  3^ 

©djreiber  will  nichts  baoon  toiffen,  bafc  man  ba§  2fc 
genau  oorfdjretben  foQ,  um  ba$  oor$urtä)ten  iß,  ober  ba§  ou: 
auf  ftntee,  23ru|t  ober  Stopf  beö  Sttannes  richtet,  „ba  boa)  fole 
$8ü$fenrid)ten  in  «einer  ©etoifefjeit  befielt,  bis  ba&  e$  ein  » 
fatyrener  33üebfenmetfler  bura)  einen  ober  me&r  ©a>üffe  erlernet' 

Die  Manipulationen  beim  9?id)ten  waren  folgenbe: 

1)  SBurbe  bie  (Entfernung  gefdjäfct  ober  gemeffen. 

2)  Die  ©eitenrtd)tung  nad)  bem  Augenmaße  über  bie  SJiunä 
friefe  §in  genommen.  : 

3)  2)a$  9?o^r  horizontal  gefteüt  unb  bie  Mittellinie  beffdba 
gefugt. 

4)  33orn  ein  Heiner  Regel  al8  Äorn  aufgefegt  unb  mittel 
beffelben  nun  entnxber  über  bie  Daumen,  ober  mit  Quabrant, 
Triangel,  SBinfelljafen  unb  berglcidjen  gerietet. 

3um  &crnfc$u§  rotrb  ba8  föobr  öergliajen;  bteß  gefaxt 
enttoeber  mit  bem  Sojler  ober  ber  „ßtjorba"  (Schnur). 

2luf  bie  SWunbfrtefe  rotrb  alöbann  baä  fogenannte  93ergleid)8' 
lorn  aufgefegt,  baä  ben  Unterfdjieb  ber  oorberen  unb  Hinteren 
3J?ctaIIftärf e  jur  £öl}e  l)at.  Siegt  nun  ba§  3iel  auf  fternfd)u§» 
roeite  im  ©efebü^ort^ont,  fo  brauet  man  nur  bie  fo  IjergefieQte 
$iftrlinie  auf  baffelbe  etnfptelen  ju  laffen,  um  &u  treffen.  —  SBifl 
man  aber  ba8  sJiof)r  ntctjt  Dergleichen,  fo  legt  man  ben  Ouabranten 
in  bie  ÜHünbung  unb  lägt  baö  SKobr  fo  lange  eleotren  refp.  fenlen, 


*)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae,  I.  49. 
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bis  bcr  Sßcrpcnbifel  etnfptelt;  bod)  mu&  mon  atSbann  etmaS  tiefer 
antoifiren.  2Bie  man  au$  bem  befannten  Äernfcbuß  beS  Stüde« 
uttb  •  einer  für  ein  beliebiges  ©efd)ti$  aufßcfteHteii  ©djufjtafel 
mittelfi  ber  SRegel  be  Zxi  bie  (Sri}  oljung  für  jebe  beliebige 
Entfernung  fanb,  ifi  f$on  unter  A.  3  angegeben  worben. 

3um  9?ic^ten  bebient  mon  ft$  aud)  einer  Slrt  2luffafee,  bie 
äl)n(id)  tüte  bie  33ifhfegelein  gemalt  flnb  unb  hinten  auf§  Vlofyx 
aufgefegt  werben.  Um  einen  Sluffafc  auf  1000  <5d)ritt  Ijerauftellen, 
nimmt  man  bie  £>öfye  üon  ein  Viertel  ©eelenburdjmeffer.  ©Treiber 
giebt  in  einer  Äugeltafel  bie  9Jcaße  hierfür  an. 


(Sincr  jeben  Äuget 

Söirb  auf  1000  @0)ritt 

3)iametcr  nad)  3°&*n 

gefefet  gu  Äartyannen* 

tarnen  ber  ©tücfe. 

u.  ©rabuö  obgemeffen, 

ober  ©anlangen* 

ben  3oU  in  16  °  (Sifen. 

öutoer. 

Boa.  | 

©rab. 

3oü. 

©rab. 

©ange  9iotl)fcf)lange   .   .  . 

7 

6 

1 

12 

£albe         *  ... 

5 

15 

1 

8 

Duartter*     *  ... 

5 

2 

1 

4 

©an^e  gctbfä)(ange    .   ,  . 

5 

10 

1 

6 

§a\bt         s  ... 

4 

7 

1 

2 

Ouartierfd)lange  .... 

4 

3 

1 

1 

$albe  Duartterfdjlange  .  . 

3 

8 

13 

©anje  $artf)aune  .... 

7 

81/2 

1 

14 

#atbe        *  .... 

6 

1 

8 

Viertel      *  .... 

4 

12 

1 

7 

V2'$urtct  

3 

12 

14 

2 

9 

1 

9 

3)er  2Btnf elfjafen,  ber  $um  ©eben  ber  #öl)enrid)tung  in 
bie  Sftünbung  gefteeft  wirb,  tft  öor  bem  geinbe  nicf)t  beliebt,  weil 
man  babei  üor  baö  @ef*öfc  treten  muß,  „Weldjeä  ber  geinb  nidjt 
äulaffen  mürbe,  er  würbe  (Sinem  fold)  SKidjten  balb  verbieten", 
bod)  wirb  feine  Slnwenbung  wegen  ber  größeren  ©enauigfett  jum 
©djeibem  unb  $robefd)iegen  empfohlen. 

£>a§  Eingraben  be«  £affetenf  djwanjeS  ifi  ein  beliebte» 
Littel,  bie  (5d)uf$weiten  &u  oerqröfjern  unb  war  um  fo  notl)* 
wenbiger,  al3  (nad)  ©Treiber)  bie  größte  ©lem'rbarfeit  ber 
Saffeten  24°  betrug. 

3um  ©djießen  bei  9cad)t  müffen  jum  2öieberaufftnben  ber 
9iid)tung  öcrfdjiebene  ÜDtferfjeidjen  an  unb  neben  bem  ©efdjüfc  ge* 
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„5)   Unter  ciiun 
roifl  in  2Idjt  genommen 
roärtä,  gefajroinö  ot*t i 
DorrocutS  ober  fciln 
richtet  roerben;  I».  | 
foögefeuert,  babei 
felbige,  ob  flc 
oiren."*)  —  £ 
aucr)  au0,  ob  n 
letzten  Äugcl:: 
floliber  barf 
(Sdmfj  weite 
foH  man 
fnrjen  sJi  . ! 

genau  t 
auf  #ni 

23üe$fcr. 
fafjrenc 


11 


f  rief 

bef 

SCi 

en 


»läber  nebft  ber  Pforten, 
~a?anj,  tnglcidjen  bie  Stell: 
an  jroei  ober  brei  Crten 
jnb  tt)o  foldjeä  bjnrceiiet, 
:tfer  gemacht;   3)  roirb  ber 
ten  auf8  <5tüdt  gepellt,  boran 
Wülfel  ben  am  £age  obfertjirenben 

aic  aua)  eine  brennenbe  £unte  bt- 
eufriern,  biefe  2Äetr)obe  jeboa)  für 

erfidjtltdj,    ba§  ein  gutes 
ir  einen  tüchtigen  23üa}fenmetjta 
ein  aWeiftcr  foH  fid)  aHjeit  in 
oorfaQet,  er  beim  ©teieben  balb 
p„  **  weit  etroan  1,  2,  3,  400  JC.  ober 
£aä  ift  einem  33fid}fenmei(ier  ein 
.  :**  rieten  foDL"    3)ie8  reifte  jebo$ 
gen  ntcrjt  au8,  unb  fo  crfdjien 
t8  in  einem  italienifdjen  2Öerle*) 
,di  ^rfinber  ber  33erfaf[er  GEapobianco 
j^hument  ftdj  r)ier  noct)  in  ber  prü 
c  bod)  barau§  entnehmen,  rote 
einem  folgen  empfunben  roorben 
Roderts  erfd)etnt  ber  £)ijtanjmeffer 
fcfcutfdjen  gadjroerfcn,  fo  in  gurten* 
■^u,  III,  142;  Ääjtnei7«  Vestibulum 
^üd)fenmeifier^3)i8furd  6.  107f 
S&uirf  w@eometrifcr).  $üdjfenmeiflereü'' 
jxt  gelbmeffen  enthält,  mit  Dielen 

fctfüfce3  roirb  ba8  günblod)  mit 
ber  SRaumnabel  burct)gej]o§en, 
jtfW)t  unb  nicht  ^o^l  getaben  wirb, 
Igt  noeb,  ^uloer  aufgefüllt  unb  ctroaS 
jfetut,  bamit  ba8  auäfal;rcnbe  geucr 
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ctroa  bic  tfunte  öcrbeibe  ober  gar  bic  3ünbrut^e  au3  ber 
onb  Imlage.  £>er  Kanonier,  bcr  baä  Abfeuern  ju  beforgen  hat, 
fffUt  fid)  lint*  feiüoartS  unb  rücfroartS  beö  StücfeS  auf,  toä'hrenb 
bei  ^üdjfenmeifter  unter  SBinb  beobachtet  $or  bem  (Simaumen 
bei  3^nbioch§  wirb  ber  ©efd)ü(jftanb  genau  reöibirt,  um  olle 
Mängel,  meiere  ben  Sdjuß  nachteilig  beetnfluffen  tonnten,  noch 
befeittgen. 

©efchüfce,  bie  lange  $tit  gelaben  gefhnben,  foÜ  man  nicht 
„au«  freier  £anb"  loSfchielen,  toenn  man  bie  i'abung  nicht  fclbft 
beforgt  f)at.  3n  biefem  Salle  fuebt  man  bie  ©röfje  ber  Labung 
ju  ermitteln,  inbem  man  nach  Entfernung  beS  53orfcr>lagö  mit  bem 
Sefcfolben  biö  an  bie  tfugel  flögt  unb  an  ber  Stange  fid)  ein 
Reichen  macht,  roie  roeit  fie  tnö  9?o^r  ging;  aläbann  mißt  man  mit 
bem  $irfel  außen  Dom  Sefcer  bi$  jutn  Sünblod).  beträgt  teuerer 
ttfrjtaub  brei  Kaliber,  fo  ift  y**fugelfc$feer,  öier  ober  mehr,  fo 
tfi  2/a*fugelfcbroer  ober  noch  ftärfer  gelaben,  unb  man  möge  ftd) 
barau$  überlegen,  ob  auszutoben  fei  ober  nicht.  2Berben  gelabene 
Oefchtt&e  nicht  fofort  abgefeuert,  fo  nrirb  baS  SHunbloch  mit  bem 
Üftunbpfropf  unb  ba8  ßünblod}  burdj  eine  ftapeüe,  2Bad)ß  u.  bergt. 
*erfd)l  offen.  £)ie  Stüde  werben  entloben,  inbem  man  mit  ber 
-an  einer  Stange  befefiigten  9cotbJd)raube  (Gumpen*  ober  S5orfcr)Iag* 
jiefjer,  aud)  „galfenterfc"  genannt)  ben  33orfd)lag  roegnimmt,  bie 
9Wünbung  beö  föohreö  bann  etroaö  fenft,  bamit  bie  tfugel  $erau6» 
laufen  !ann.  3ft  fie  eingeroftet  ober  mit  ^uloerfebleim  angefittet, 
ober  fiemmt  fte  fid)  an  ben  Seelenmänben,  fo  fucf)t  man  pe  mit 
bcr  2abefdjaufel  loszumachen;  bemnäd)ft  fommt  auf  bie  gleiche 
2Beife  ber  jweite  33orfd)lag  unb  bie  Sabung  heraus,  unb  wirb  ba8 
9?o^r  fauber  au8gemifcb,t.  —  Stehengebliebene  Äugeln  fud)t 
man  enttreber  mit  bem  £cbebaum  auf  bie  Labung  jurücf^uftogen 
unb  bann  abzufeuern;  hierbei  mirb  aber  bie  (Seele  ruinirt,  unb  be* 
fleht  ©efaljr  beS  3zx\pxmgtn$.  Dber  aber  man  befkeidjt  mit 
einem  ^ptnfel  bie  Äuge!  runb  ^erum  mit  Leinöl,  lögt  ba$ 
Stficf  einige  £tit  fo  flehen  unb  fucht  bann  bie  flugel  bureb,  leiste 
Stöße  auf  ba8  2Kunblod)  311  löfen.  #ilft  ba«  nichts,  fo  fdjüttet 
man  etroaö  2ßaffer  in8  3ünblod),  bamit  fidj  ba§  ^uloer  erfceidje, 
räumt  bann  gute»  3öntyulöcr  cin  uno  feucrt  a&  t  roooon 
bie  ffugel  bann  ^erauögefebrecfet  nrirb.  #at  fid)  baö  $ulöer 
»erhärtet,  baß  e3  nid)t  herauszubringen  iß,  fo  fefct  man  in 
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legtereS  ein  3tinbbränbd)en  unb  feuert  ü6  ober  fuc^t  baS  ^ulocr 
burd)  (Jinfdjütten  oon  (Sffig,  Branntwein  ic.  aufeumeidjen. 

Um  oernageltc  ©efcfjüge  mieber  fc^ugfertig  madjen, 
roenbete  man  oerfd)iebene  Littel  an:  man  fdjofj  ben  9?agel  entmeber 
fyeraug,  nad)bem  bie  lauget  auägelaben,  ein  Sauffeuct  inö  3iot. 
gebraut,  baö  SRotyr  Dorn  unb  hinten  üerbämmt  unb  ba$  üflunbUa) 
gef<bloffen  morben  war;  ober  man  oerflebt  ba§  3ünMo$  mit  2£ad>§ 
unb  giegt  Sdjeibemaffer  auf  ben  9h gel,  moburd)  er  ornbtrt  unb 
leicht  fyerauänibringen  ifi;  bocf)  fpringen  beim  ©Riegen  bann  gern 
bie  3ünblöd)er  au$;  ober  man  räumt  ^uloer  oljne  33orfä)lag  ein, 
unb  flopft  etwa$  an  ba£  dloijx,  bog  ficf)  ^uluer  3Wifct)en  bie  Äuge; 
fege,  bringt  bann  mit  ber  2abefd)aufcl  ein  Lauffeuer  in«  9?o&r 
unb  jfinbet  oon  Dorne.  £)er  ftaget  h>irb,  wenn  genügenb  3«t 
oorfcanben  (nid)t  unter  fedjö  Stunben),  IjerauSgebobrt  unb  ba& 
3ünblod)  neucvbingö  ücrfdjraubt. 

3)ie  Steinfanonen  (£aubtgen)  toerben  tüte  folgt  geloben: 
^uerft  wirb  ba8  Stficf  aufgeflammt  unb  bie  Cammer  rein  aul« 
gewifdjt,  ba$  <ßuU>er  in  eine  ber  gorm  ber  Cammer  entfpredjenfce 
papierne  tfartufdje  eingefüllt,  eingeführt  unb  barauf  ein  b^erner 
Spiegel  gefegt,  ber  bie  frommer  DoOenbS  auffüllen  mug.  Labung 
unb  Spiegel  finben  ftd)  aud)  fdjon  miteinanber  oerbunben  unb 
toerben  bann  mit  ber  an  einer  Stange  befefltgten  Schraube  in  bie 
Cammer  eingeführt,  ba§  ©ewinbe  mieber  ^erauögefa^raubt  unb  bie 
Sabung  mit  bem  Seger  angefegt.  tttftbann  lommt  bie  Äuget  mit 
ihrer  23erbämmung  in«  9?o^r.  33eim  Stießen  mit  geuerbaUci», 
£eud)ttugeln,  brennenbem  Stein  unb  bergt,  müffen  auf  ben  hölzernen 
Spiegel  oorm  Stög  $wei  ober  brei  Stroit  ober  gil^fpiegel  an* 
gebracht  unb  ba$  Ißrojeftil  mit  ?einwanb  ober  Derbammt 
»erben.  ÜDie  ©ranaten  »erben  mit  SBoübeden  ober  gitj  gefüttert 
unb  auf  einem  Spiegel  befeftigt.  Äorbbagel  ic  wirb  Dorn  unb  hinten 
oerbämmt.  3)aä  föidjten  unb  Abfeuern  geflieht  wie  bei  ben 
übrigen  ©efdulgen. 

3n  53ebienung  ber  SRörfer  waren  bie  beutfdjen  SlrtiÜetiften 
allen  anberen  uorauä.  Dfan  bebiente  ftcfy  iljrer  nid)t  nur,  um  bie 
Käufer  ber  belagerten  Stäbte  in  33ranb  $u  fteefen,  fonbern  aud) 
ba$  ©efebüg  auf  ben  2Bäü*en  ju  bemontiren,  bie  93efagung  oon 
ben  Äugenwerfen  gu  oertreiben,  ben  ^Belagerer  in  ben  irandjeen 
^u  beunruhigen,  ^ier^u  mar  bie  forgfä'ttigjle  93eljanblung  unent» 
befjrlidj.   93or  allen  fingen  mugte  auf  bem  geuermörfer  „btl 
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"z&littd"  gefudjt  unb  borouf  üergeidjnct  werben,  um  il)n  in  bte 
^Hictjtung  beö  j$kU8      bringen  unb  ifyut  ben  nötigen  GStfjörjungö* 
romfel  erteilen  ju  lönnen,  barnadj  wirb  bte  „Jtrcujüntc"  mit  bem 
3tr!el  aufgcfudjt  unb  bemertt,  bemnacrjfi  ber  Dörfer  auSgeflammt, 
Tcetn  auSgemifcbt  unb  geloben.   3u  bem  >$mdt  (terfte  man  bie 
SWcutmnabel  inß  3ünblodj,  nadjbem  bie  ^uloerlabung,  bie  ber  ju 
erreidjenben  Söurfweite  entfpredjenb  fein  mußte,  abgewogen  in  bte 
J^ammer  gebrockt,  mit  bem  <Sefcer  ^ufammengebräeft  unb  bann  ein 
in  bie  Pommer  poffenber  Spiegel  gebrängt  eingetrieben  worben 
voax.    (Sinige  fcfcten  auf  biefen  (Spiegel  eine  runbe  ©djeibe  föafen, 
anbere  einen  bloßen  5han$  öon  ©trolj  ober  altem  £auwerf,  um 
ber  SSombe  ein  fefieS  Sager  ju  oerfdjaffen,  ja  man  ließ  ben  Spiegel 
3uroeiIen  ganj  weg  unb  legte  bloß  einen  oon  <Bixo\)  geflogenen 
SBorfd)lag  unter  bie  Sßombe  auf  ba8  ^uloer.   Oben  warb  bie 
33ombe  oerfeilt,  b.      burd)  neben  H)r  eingefiecfte  fleine  rjolgerne 
Steile  in  ifcrer  tfage  feftgetjalten,  unb  ringä  fjerum  mit  £anf,  Seil* 
roerf,  grobem  <5acftua>  ober  aud)  mit  geftebter  (Srbe  oerbämmt, 
nur  ber  3önber  lag  frei.   3)iefe  53erbammung  Ijatte  bie  23ejiim* 
mung,  jebe  Sßerbinbung  be3  brennenben  ßttnberö  mit  ber  Dörfer* 
labung  ju  oer^inbern.  SBeim  ?oöbrennen  würbe  auerft  bem  S3ranb* 
roljr,  bann  ber  Labung  geuer  gegeben,  unb  fjotte  man  ^ierju  einen 
geuerwerfäförper  üon  lebhafter  Sötennfraft  (^ünblicfjt).  Sic  Bombe 
würbe  fo  mit  jwei  geuern  geworfen.   Branb*  unb  ?eud)t* 
lugeln  pflegte  man  aber  nur  mit  einem  geuer  $u  werfen,  fefcte  aber 
afljeit  bad  Söranblod)  auf  bie  Ißulüerlabung  unb  oerfefylte  gerabe 
baburd)  bie  2lbftd)t  ber  fict)ern  Sunftionirung  be8  3^n^cr8'  ^enn 
bie  (Sntjünbung  beg  Körper«  warb  faft  immer  burd)  bie  #eftigfett 
beö  auSfafjrenben  geuerffrarjleS  oertjinbert.   ©acjrfcfjeinlid)  war 
bieö  bie  Urfa^e,  baß  in  ber  Belagerung  oon  SKegenöburg  1634 
feqr  oiele  ber  oon  ben  ftaiferlidjen  in  großer  Spenge  in  bie  ©tabt 
geworfenen  geuerfugeln  blinb  gingen.-3*")   <§o  lange  man  auf  ber 
irrigen  ütteinung  bejlanb,  bie  ^unftfeuer  fönnten  bei  bem  SBerfen 
„au8  ber  2)unft",  b.  i.  mit  Branblod)  naet)  oben,  fid)  nid)t 
entjünben,  mußte  man  notymenbig  öaö  SBerfaljren,  bie  Bomben  :c. 
mit  bem  Branblod)  nad)  unten  einjulaben,  für  äußerji  gefällter; 
tjalten,  weil  biefelben  in  ber  Siegel  babei  jerfprangen.   5118  man 


*)  #otter,  ©efd).  ber  ßtiegefunfi,  I.  §  295  unb  SRener,  ©efä).  ber 
geuethjaffentc^nif. 
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aber  ein^ufe^cn  anfing,  baß  bie  lefctcren  bennodj  geuer  befamen, 
obgleich  ber  3ünber  nfl$  ber  3Wünbung  aujlanb,  »arf  man  lieber 
„au 8  Dunft"  ole  mit  jroet  geuern,  bo  man  nidjt  ju  beforgen 
brauste,  baß  bie  53ombe  in  bem  Dörfer  ober  furj  oor  ber 
9ftünbung  frepirte,  roenn  bura>  irgenb  einen  3ufÖU*  °*c  £<*Dung 
be8  SWörfer«  fein  geuer  befam  .*)  —  Do«  größte  ftunfifiücf  ffir 
einen  geuerroerfer  beftanb  barin,  ben  Brennfafc  im  3önber  fo  ein* 
Juristen,  baß  bie  Bombe  auf  ber  nötigen  $)i|ian$  ^erfprang,  ober 
(nad)  33ndmer)  „rote  ein  Branb  auf  ein  geroig  tempo  einjuttdjtcn, 
bamit  man  fldj  bei  SBerffen  ber  ©rannten  in  bie  2Beite  unb  Sßabe 
ber  (Sleoation  unb  be§  Bogen$  betreffenb,  bann  einrichten  fönne." 
3u  biefem  Betjufe  ifi  eö  notljroenbig,  efje  bie  anbeten  Branbroljre 
eingefdjlagen  roerben,  einen  ju  probiren,  um  §u  fefyen,  ob  ber  <5>afc 
ju  ra|a>  ober  §u  faul  ift.  #at  man  bie  Brennjeit  erforfefy,  fo 
fann  man  leid)t  ben  Branbern  nae^tjelfen.  Um  bieg  bei  fdjon  ge* 
labenen  Bomben  3U  beroirfen,  mußten  bie  eingefefcten  Branbrob,re 
roieber  IjerauSgcnommen  roerben.  $)ie$  fjatte  aber  feine  ©djroierig* 
feiten:  anfangt  fct)tang  man  ein  (Seil  fe(t  um  ben  $opf  ber 
Branbrötjre,  t)ing  bie  Bombe  an  bemfelben  auf  unb  fd)lug  mit 
fernen  jammern  fo  lange  auf  biefelbe,  bis  ba8  Branbrotyr  ljer# 
ausging  unb  bie  Bombe  t)erunterpet.  2Beil  bie«  fe^r  langwierig 
mar,  fiel  2>aoib  goerfter,  ein  beutfdjer  geuerroerfer  in  fran$öflfdjen 
jDienften,  bei  ber  Belagerung  oon  <5t.  Dmer  (1677)  auf  ein 
für^ereS  Littel,  inbem  er  ben  $opf  beö  Branbrobreö  abfcfjneiben 
ließ,  um  e$  alSbann  b.ineinjutreiben  unb  bie  Labung  i)erau§nel}men 
^u  tonnen.  $)iefe  (Srpnbung  foftete  jebod)  itjm  unb  16  anberen 
ba§  Seben,  roeil  eine  Bombe  geuer  fing.**)  Um  äf>nlid)e  Unfälle 
$u  oerfyüten,  erfanb  man  eine  Slrt  ©djraubenfloben,  mittelji  beffen 
bie  Branbrofyre  ^erauägefdjraubt  rourben.***) 

3Me  föid)tung  be£  Dorfens  tourbe  t)auptfäd)Iid)  burd}  ben 
Quabranten  gegeben,  unb  bebiente  man  fieb,  ^ierju  einer  2Burftafel, 
naeb,  ber  man  einen  ^Jkoberourf  mad)te,  unb  barnaef)  bie  (Srtjöljung 
änberte.  3)ie  Berechnung,  bie  man  hierbei  anfteflte,  ifi  fdjon  oben 
angegeben,  ©obalb  man  nun  nad)  biefen  Tabellen  oerfuljr,  fonnte 


*)  £otoer,  ©efd).  ber  ÄtiegSfunft,  II.  §  32.  —  ©ic^c  aud)  .Etudes 
sur  l'Artillerie«  oon  gatte,  III.  336—340  unb  IV.  44. 
**)  ©eißler,  fteue  unb  curieufe  Artillerie,   ©eite  65. 
***)  Softer,  II.  §  39. 
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man  nidjt  anberS  att  unrichtige  Sßiivfc  ersahen,  roaö  umfomeniger 
31t  toerrounbertt  ift,  je  mefjr  ba§  53omDenn)erfen  überhaupt  üon 
gaftoren  abhängig  ifi,  bie  fiefy  bem  treffen  al§  ungünftig  ermeifen. 
©elbft  bei  ber  rtdjtigfkn  Steinte  wirb  man  feinen  j$md  nidjt  ju 
«reiben  im  Stanbe  fein,  wenn  ni$t  ein  günjliger  3ufamttlcl1Pu6 
biefer  9cebenumftänbe  bie  Scbmierigfeiten  paralufirt.  @raf  £mfc* 
felb  fagt  in  feinem,  SDfttte  beß  17.  3al)rf)unbert8  getriebenen 
iJcanuffripte:  „De  l'usage  moderne  de  TArtillerie  en  Allemagne* 
über  ba8  sJlid)ten  ber  SD^örfcr  burdj  bie  bentfefcen  SBüdjfenmeifrer, 
nadjbem  er  mehrere  SUcettyoben  erläutert,  mörtlid)  Solgenbeö: 
„Ces  facons  sont  bonnes  pour  les  peu  experimentes,  car  le 
bon  maitre  pointe  sa  piece  en  se  mettant  les  coudes  sur  la 
<ieinture,  les  mains  jointes  au  milieu  du  corps,  les  pouces 
avances  et  regardant  eotre  iceux  sur  le  milieu  de  son  mortier, 
il  prend  sa  droite  mire  saus  autre  cravail,  et  juge  de  T&evation 
necessaire,  Selon  la  distance  des  lieux,  la  portee  de  sa  piece 
€t  la  qualite  de  la  poudre." 

Um  fldj  oon  ber  ©üte  afler  3Irten  ©efdjüfceö  ju  überzeugen, 
marb  baffelbe  auf  bafi  forgfältigfte  untetjuebt  unb  probirt,  wenn 
*3  au§  ber  ©ießerei  fam.  SBci  ben  Dörfern  unb  §aubi$en  tjatte 
biefe  Unterfudjung,  baö  fog.  53tfitiren  ber  (Stüde,  leine 
Sd)»ierig?eit,  »eil  man  rcegen  ber  ©röfje  ber  9J?ünbung  ben 
inneren  SRaum  bequem  überfetjen,  unb  alle  im  föobrinnern  bepnb* 
lieben  ©ruben  leiert  entbeefen  fonnte.  Slnber«  hingegen  Derzeit  eS 
ftd)  mit  ben  Äanonen,  beren  lange«  föotjr  unb  flcineä  Haiiber  bieä 
nidjt  geftattete.  3J?it  bem  ftftgelegten  föo^re  gefdjafyen  brei  s£robe* 
fdjüffe,  ber  erfte  mit  fugelfcbroerer  unb  bie  beißen  anbern  mit 
3/i*fug  elf  ärmerer  Labung.  £)ann  ging  man  jur  2Baf|eiprobe  über. 
2J?an  preßte  baä  SBaffer  in  bie  Seele,  um  fieb  ju  überzeugen,  baß 
e3  nid)t  bis  jur  Oberfläche  bur  ablieferte.  (Sä  marb  nun  bie  Seele 
mit  bem  Spiegel  unb  mit  SZBadjSftocf  untetfud)t,  enblid)  rourbe  ber 
fogenannte  „StücfDtfttirer"  angemenbet,  um  bie  ©aüen  unb  föifie 
3U  erfennen.  (53  mar  bie«  ein  jroei^  ober  mef)rfad)er  an  einer 
Stange  befejligter  £aten,  mit  bem  man  langfam  in  ber  (Seele  ber 
Kanone  fyin  unb  (erfuhr.  2Beil  biefe  $alen  bie  Unbequemlicbfeit 
Ratten,  Heine  Vertiefungen  ber  Seele  nid)t  bemet!bar  ju  machen, 
in  größeren  aber  jumeilen  feft  bangen  $u  bleiben,  fo  mürbe  gegen 
ba8  (5nbc  beö  17.  3af)rlmnbert$  eine  anbere  2ht  angemenbet,  bie 
ouS  jmei  fremegüdjen  £afen  beftanb,  bie  burtt)  eine  jroifdjen  tynen 
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angebrachte  ^ebcr  auSctnanbcr  gebrücft  unb  baburd)  ge^Rjungti 
würben,  felbft  in  ben  geringflen  9?ifc  be8  2ftetafl$  einzubringen, 
ein  über  bie  Stange  beffelben  geljenber  unb  an  einer  ^weiten  Slang? 
befeftigter  föing  biente  ba^u,  bie  gebet  beö  £af  eng  auöeinanbcr 
orfiden,  unb  ba«  #erau3neben  beffelben  au8  bem  föoljr  ju  a* 
tcidjtern*) 

©treibet  bjelt  ba3  föeoibiren  be8  ©efd)üfce$  unb  femd 
3ubel)ör3  Dor  bem  (Stiegen  für  fo  mistig,  ba§  er  baö  treffen 
tyauötfadjlid)  bauon  abhängig  mad)t.  „SBiewobJ",  fagt  er,**)  „Sinem 
bisweilen  ein  ©tücfdfcr)ug  gerät ,  aber  einanbermal  fönnen  fie  mit 
ibrem  ©gießen  nid)t  fort,  Urfadje,  baß  fte  leinen  TOangel  ttifira 
in  3lcbt  $u  nehmen  unb  wiffen  fein  ©tücf  ju  üiftttren,  an  bem 
boer)  öiel  mefjr  gelegen  ifl,  aI8  am  (Strießen  felber,  bann  bie  6t* 
fafjrung  bezeugt  e$,  wann  einem  Unerfahrenen  biefer  Äunß  ein 
gerabeö  ©tücfe,  eine  barju  gehörige  redete  tfabefdjaufel  unb  reite 
Äugeln  unb  gut  ^utoer  unter  bie  $anb  gegeben  wirb,  fo  gerätb 
manchmal  fobalb  ein  ©lücföfctjug,  als  einem,  ber  bie  Äunfl  noa> 
©ebü^r  gelernt  §at.   Äömmt  e§  aber  ein  anbermal,  baß  itjm  ein 
frumm  (Stücfe,  ober  gu  Heine  Äugeln,  ober  nidjt  redete  ober  ner* 
roedjfelte  tfabefebaufetn,  üerborben  *ßuloer,  ober  ein  ©tücfe  mit 
einer  Äammer  öorgefteflet  wirb,  baß  er  bamit  fdn'eßen  foH,  fo  witb 
er  au8  Unwiffenfyeit  nicfyt«  wiffen  $u  tabeln,  er  wirb  e$  o&ne  alle« 
33ebenfen  gebrauten,  unb  fldj  unb  Slnbre  unwiffenb  in  2eib*  unb 
Lebensgefahr  fe&en." 

£)aä  tlbfübjen  ber  Saufe  nad)  längerem  Stießen  würbe 
auf  oerfajtcbene  2Beife  effectuitt:  entweber  fefcte  man  eine  £tit 
lang  (aQe  3  ©tunben  lang  1  Stunbe)  mit  bem  geuer  auö,  ober 
breitet  Herfen,  <5cb,af8fefle  u.  bergt.,  bie  in  SBaffer,  <$fftg  ober  j 
Urin  getauft  Würben,  über  bie  föotyre,  manchmal  wifd)te  man  ( 
aueb,  naß  burd)  bie  ©eele,  aber  ungern,  weil  man  befürchtete,  baß  | 
ba£  erljtfete  9iot]r  geudjtigfeit  an  ftcfj  ^ieb,e,  woburd)  beim  nädjflcn 
©cfyuß  bie  <5d)ußroeite  t>etfürjt  würbe,  ober  man  breite  bie  2ttün* 
bung  nad)  bem  Söinbe  unb  wifdjte  trotten  burd).  3)em  SDfenfdjen* 
t)arn  wirb  bie  (Sigenfajaft  jugefaprieben,  ben  oerb,ärteten  $uloer*  | 
fdjleim  ju  löfen;  in  folgen  gätten  wiro  bie  ©eele  auä)  mit  ge* 
fioßener  Äreibe  beftrtdjen. 


*)  $oner,  ©efet).  ber  ßriegSfonft,  II.  §  40. 
*)  Weue  93üd)fcnmeifierei),  13.  (Sap. 
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SRef  umce: 


SBemerfenöroerth  ift  bie  außerorbentlichc  ©etoanbtheit  unb 
ted&nifcfee  33oflfomtnenl)ctt  bcr  beutfchen  (Sonftabler  in  ber  SBebienung 
unb  SBehanblung  it)rer  ©efdjüfce;  bte  baburd)  crjiclte  größerer* 
bercitfdjaft  unb  Sicherheit,  i&tc  melfachen  #anb*  unb  tfunjtgriffe, 
um  fta}  baö  ©efchüfc  fictS  fcijußfähtg  $u  erhalten  unb  bic  größte 
©efchoßmirlung  ju  erzeugen,  unb  enblich  bte  gerechtfertigte  $luf» 
merffamfeit,  bie  man  bem  Richten  fchenfte. 


D.   2)a8  *raftifd)c  ©Rieften. 
I.  Slufftellung  allgemeiner  @ebraud)$r  egeln. 

2>a$  praftifefte  ©gießen  i(i  ber  (5nbj»ecf  alle«  artiflertfitfa^en 
Xi)üx\9  unb  ©trebenö,  e«  ift  gleichfam  ba8  ^robult  auö  allen  auf 
ben  oerfa^iebenen  ©ebieten  erarbeiteten  unb  errechneten  gaftoren. 
2Benn  ti  trirllich  „praftifd)"  fein  fofl,  muß  ber  aufgebotene  tfraft« 
aufmanb  im  richtigen  $3ert)ältnif3  ju  bem  angeflrebten  3h>ecfe  fielen 
unb  bte  %x\  ber  Dermenbeten  Kraft  bie  geeignete  3ur  Erreichung 
jene«  3ro^8  f«n,  b.  f).  e8  muß  ba$  richtige  ©efdjüfc  (nach 
2lrt  unb  Kaliber)  richtig  gebraucht  »erben.*) 

£)a  nun  ber  ftrafteffeft  für  einen  beftimmten  Qrütd  nur  burch 
33erfucbe  ertannt  »erben  fann,  bte  „gute,  alte  3eit"  eö  aber  nicht 
üerftaub,  ber  gleichen  nufcbringcnb  an^uftellen  unb  ju  rjevrocvtljen, 
fo  toaren  bie  Regeln  für  ben  Gebrauch  ber  ©efchüfce  noch  fcr)r 
ftmpel  unb  beziehen  fleh  nietft  auf  bte  SluffteQung  beä  ©efchüfceS, 
fca$  tfaben  unb  Richten,  hingegen  nur  fehr  auflnahmötoeife  auf  bie 
ooraunehmenben  Horrefturen. 

Slufftellung  ber  ©efchü&e.  3n  gelungen  {teilt  man  bie 
größten  Kaliber  auf  bie  2Bäüe,  bic  Heuten  in  ©treich» ehren  unb 
(Safematten,  auf  bie  33refd)e,  an  bie  £t)0"  IC.  —  12*,  16*  unb 
18pfünbige  Schlangen  gelten  al$  bte  bcfieu  ÜDefenftonögefchü&c, 
bemnächfx  4*  unb  8pfünbige  galfoneten  wegen  ihrer  mentg  %ai)U 
retchen   ©ebienung,    größeren   geuerbereitfehaft    unb  leichteren 


*)  2Hüllcr,  enttuicftlung  ber  SefmngSartilleric  @.  92. 
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SftunitionSDerforgttng.  1;  unb  2pfünbige  unb  nod)  Heinere  ©tüde 
ßeüt  man  auf  bie  üttauern  unb  Stürme  als  Oagbgefdjüfce.  ?r 
Batterien  foüen  bie  ©efdjöfce  nid)t  naljer  a(ö  14  gu§  ontiF 
onber  gepeilt  roerben.  —  3m  freien  Selbe  Dereinigt  man  mir 
Vorliebe  bie  biäponible  SlrtiQerte  jur  fonjentrifeben  TOaffennnrfimg, 
mirb  aber  baburd)  öfter«  bie  SSeute  be«  Siegers.  Wflan  to^lt« 
bie  bödmen  ^ttnlte  olS  ©efdjüfcpofittonen,  ganj  bem  Oebraud): 
ber  ftrieflömafdu'nen  Dor  (Srfmbung  bc$  *ßulDerS  gemäß.  SKori; 
Don  9?a[fau  fdjlug  in  feinem  Reglement  1676  Dor,  bie  ferneres 
©efdjüfce  fttüifdjen  bie  Snfanterie  unb  fo  aufutfteflen,  ba§  fte  ein 
Äreujfeuer  erzeugen  unb  ben  ßeinb  flanfircn  f önnten.  — 
2)er  fommanbirenbe  ©eneral  im  gelbe  ober  ber  Äommanbant  eine* 
feflen  $(afce8  mußte  mit  ben  Ärtiflerieoffijieren  überlegen,  too  bie 
©cfdjüfce  am  Dorttjei^aftcfien  unb  gmecfmogigflen  aufgufaljrcr. 
toaren,  bcfonberS  mußten  fte  babei  erroagen,  bie  Kanonen  fo  jn 
placiren,  baß  fte  bie  Scfyüffe  gut  anbringen  unb  felbige  bie  gehörige 
SBirfung  ttyun  fönnten.*) 

©egen  bie  oerfdjiebenen  Dbjefte  beS  93elagerung$frtegeS 
fdjrcibt  23ud»ter**)  folgenbe  Inorbnung  ber  ©efctyüfce  Dor. 

„1)  SWauern  unb  Stürme  gu  fäüen,  müjfen  in  ber  SWiite 
burdj  2  ^Batterien  freugroeife  gegeneinander,  iebod)  gtetd)  Don  Dom 
jugeridjtet,  befdjoffen  tt>erben,  unb  feinb  bie  Don  fjarten  Steinen 
efyer  olö  bie  Don  toeieben  Steinen  ober  £itQtl\tt\ntxi  S"  foüen. * 

„2)  3>ie  S3oamer!e  ober  ^afteöen  »erben  an  beffen  ©den 
Uberberg,  ntd)t  aber  in  einer  f^ic^tung,  Don  betben  Seiten 
befa>ffen." 

„3)  ©o  bie  dauern  tod)  fetjnb,  mtiffen  fo(cr)e  fo  Ijocfa  al§ 
möglid)  gefaffet  unb  befd)o(fen  loerben,  baburd)  bie  3^"frf)öüerung 
mefyr  Sdjaben,  a(8  toenn  fonfren  2mal  baran  gefefyoffen  roorben, 
Derurfadjt,  jebod)  aügu  Ijo^e  Sdjfiffe  roerben,  menn  ber  Stanb 
nafje  ift,  nur  aI8  ©öder  antreffen  unb  ßreifen,  ottd)  ntd)t0  3a 
brechen  faffen." 

.,4)  (Sine  ©ontrabatterie,  (SaDalier  ober  5?a$e  muß  Don  brei 
Batterien  freu^roeife  unb  redjt  befdjoffen  toerben." 

„5)  3n  bie  (Safematten  ober  Streid)  mehren  gu  fließen,  aO»o 
man  nad)  einer  redeten  tfinie  nid)t  beifommen  famt,  müffen  bie 


*)  ©efd)id)te  ber  prüft,  Artillerie  Don  SRatinoioSfy.  III.  10. 
*)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae.  I.  49. 
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<5d;üf[e  furj  oor  felbtge  an  bic  CEourtine  gefdjeljen,  moran  foldje 
bineingeflen  unb  ebenfalls  großen  (Sdjaben  t&un." 

„6)  Die  2BäUe  oon  (Srbe  unb  föeiflroerf  $u  benehmen,  muß 
oon  oben  gegeben,  unb  fonberlia?  in  bie  SBäfle  bureb,  baS 
©ranaten*  unb  i&kOfugelfdjiegen.'1 

„7)  Dasjenige,  roaö  oon  £olj  gebauet,  roirb  oon  genteinen 
Äugeln  mit  ©tretff  Hüffen,  fonßen  aud)  mit  sJ$aüifabenfugeln  ge~ 
fället  unb  mit  SBranbfugeln  ruinirt." 

„8)  333iu*  man  au8  einer  gefiung  hinter  einem  Söerg  in  eine 
<5djan$  ober  2ager  fliegen,  fo  mug  bie  Äugel  ifcren  erfhn  Slnftog 
für  (oor)  ben  £rendu'rungen  nehmen,  ba  flc  bann  fyernad)  burd) 
ba$  Slufgeflen  in  ben  begehrten  Ort  fahren  mirb." 

„9)  2BtU  man  in  ben  Xrendjeen,  Batterien,  ©afletten  frei 
fein,  müffen  mit  ptigem  <Sd)ießen  afle  Defenftoneö  benommen 
merben." 

©egen  <5a)iffe  ober  über  Sßaffer  ju  fdjie&en,  gilt  al$  befom 
ber«  fajmicrig,  toeil  man  ftd)  im  Diftan^fd^ä^en  letzter  täufdjr, 
unb  bie  £uft  über  SBaffer  birfer  \\t  alö  $u  £anbe,  beSmegen  fott 
man  in  ber  ©rfyoljung  ober  i'abung  jugeben,  aud)  ift  e$  gut,  trenn 
bie  lüugel  auf  bem  äöaffer  aufgellt,  ober  oon  unten  in  baä  Sdjtff 
einklagt,  alfo  lieber  $u  furg  alö  ju  roeit  fließen.  53om  Sanbe 
gegen  <5a)iffe  fliegt  man  mit  langen,  umgefeijrt  mit  furgen  ober 
oerjüngten  ©ttiefen,  unb  mug  baö  3ünblocb,  lorfcr  eingeräumt 
werben,  bamit  man  rafd)  loöfeuern  fönne,  eb,e  ba8  3iel  *>ur$  f««e 
Bewegung  auö  ber  Dttdjtebene  tritt. 

Die  93eobad)tung  ber  ©cfyüffe  ift,  bei  richtigem  33erftanb* 
nig  unb  unter  günfttgen  33erf)ältnif[en,  baä  geeignetjie  Sfttttel,  ben 
©djieg^roeff  ju  erretten,  ibre  Söidjttgfeit  mürbe  jeberjeit  eingefetjen, 
unb  waren  bie  «nforberungen  hierin  an  bie  Söücrjfenmeifter  feine 
geringen,  wenn  man  bebenft,  bog  fte  orjne  tünfUidje  83erfd)ärfung 
ber  ©etyfraft  oorgenommen  mürbe,  öaß  man  oom  33tid)fenmetfter 
oerlangte,  er  folle  ba$  2ftag  ber  ©efdjoßabmeid)ung  abfragen, 
unb  bog  fie  ouid)  bie  mangelhafte  geuerleitung  feljr  erfdjroert  fein 
mußte.  ©Treiber*)  meint:  „ob  man  fdjon  ben  erfhn  <sd)uß  nidjt 
balö  ben  Ort  treffen  tbut,  baljin  man  fliegen  fofl,  baö  oerfdjlägt 
nichts,  mann  ber  Stifter  nur  ben  6dmg  felber  befirjet,  fo  !ann 
er  fdjon  bem  anberen  2tt)ufje  abbrechen  ober  jugeben."    Die  33c* 


*)  ©djretber,  Wtut  Söüc^fcnrncifteret),  20.  dap. 
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obaef)tung  geflieht  feitroäit«  bom  ©efdjüfc  unb  über  SBinb,  um 
Dom  Ülaud)  nid)t  bcläftigt  $u  fein. 

geuerorbnung:  $8et  ber  Bereinigung  mehrerer  ®rfd)üfec 
ju  Batterien  bat  man  ftd)  mit  bem  Abfeuern  nach  bem  2Binbe  ju 
richten,  „bamit  man  al^umal  ^ucvfi  baejenige  ©tüdf  loöfdueße,  bog 
Dom  2Binbe  abfielet,  bann  »ann  ber  SBinb  ootn  fpietenben  ©tüefe 
üjf  bie  onbern  ©tücfe  qc^t,  fo  fann  e$  gefd)ehen,  baß  baö  fpielenbe 
geuer  bureb,  ben  Söinb  &u  allen  Stücfen  geführet  »erbe,  unb  boDon 
ohne  ftufcen  gelöfet  »erben. "  £)iefe  2fta|ftrung  oon  ©efd)ü&en 
lonnte  einer  einheitlichen  gcuerleitung  »obl  nicht  ganj  ent« 
beeren,  unb  bürfte  biefelbe  ben  Urtitterieofftjieren,  fpcjieU  bem 
SUtttteriegeneral,  übertrogen  ge»efen  fein;  »ie»ohl  fldj  nun  feine 
beftimmten  ^lu^alt^punfte  für  biefe  Behauptung  finben,  fo  feheint 
fte  bod)  genügenb  begrünbet  in  ber  häufigen  2ln»enbung  ber 
(Sef d) üfcfaloen  ganzer  Slrtiflerieltnien.  So  begrüßten  5.  33.  bie 
(Schieben  1631  beim  (Slbe^Uebergang  £if(nS  ©turmfolonnen  mit 
einer  allgemeinen  $artätfd)falbe,  beren  2Bhfung  ungeheuer  mar 
unb  ben  Erfolg  bcö  £ageö  cntfcr)teb.  ©ehr  plauflbel  »irb  btefe 
Annahme  noch  bei  Betrachtung  be8  äußerft  fomplijirten  arttflerifli« 
f ct)en  Angriffes  ber  Seftungen  unb  ber  Formationen  unb  (Statö 
be$  SlrtitlerieperfonalS  in  ben  beutfehen  2ftilitfir(iaaten  fomofjl 
überhaupt,  »ie  ju  ben  fpegieöen  Unternehmungen. 

$orrefturen  »erben  entmeber  nach  oem  Augenmaß  burd) 
fogenannteS  „Aushalten"  ober  „Borhalten"  im  Richten  borge* 
nommen,  inbem  man  bie  @rößc  ber  $b»eid)ung  in«  Sluge  faßte 
unb  banach  bie  93iftrlinie  einrichtete,  ober  man  Deränberte  bie 
(Sleoation,  feltener  bie  Labung.  $at  man  ba8  3*^  9ctroffcn'  f° 
»ar  nach  Büchner  gut  gerichtet,  ^at  man  aber  fehl  gefchoffen,  „fo 
wirb  e8  bod)  nur  ein  »entgeä  fein,  welchem  ein  Serftänbiger  leicht* 
lieh  rotrb  helfen  fönnen,  fo  aber  baö  ©tüdfe  ben  Dorgefefeten  Drt 
ober  ©d^eibe  aO^uroeit  gefehlet,  ift  gemiß  mit  bem  2Kittelfud}en 
nicht  fleißig  umgegangen,  ober  ba«  ©tücf  ^atte  einen  $lu$f<huß," 
—  oorauögefe&t,  baß  man  ben  ge^lfc^üffc  erjeugenben  Urfachen 
oor  bem  (Schießen  gehörig  nachgefpürt  unb  Slfleä  in  £)rbnung 
gefunben  hflben  foüte.  Um  ©eitenfehtiffe  ju  Derbeffern,  oerrüeft 
man  ba$  Vergleich Sforn  auf  ber  SJcunbfriefe  fo  lange  nach  fa*5 
»art$,  bis  man  über  Btftr  unb  $orn  ben  ©eitenfdmß  fleht, 
fd)»enft  bann  ben  Soff  eten  fco,  »an$,  bis  bie  ©ijlrlime  »ieber  auf 
ba8  3iel  einfpielt:  „fo  »irb  ohna»etffel  ein  guter  ©d)uß  §u  er* 


Digitized  by  Google 


469 

nuartcn  fein."  Stuf  ätjnlidje  SBeifc  corrigirt  man  $>oaV  unb  £ief* 
ictjüffe  burdj  Serffirjen  refo.  Verlängern  beö  ^ergleidjSfornö. 

SBarcn  Ouabront  :c.  fd)on  nid)t  beliebt  beim  erften  einrichten 
*>e«   ©efdmfce«,  fo  mar  bieö  nad)  Eröffnung  beS  geuerö  nod) 
roeniger  ber  gaO.    (Betreiber  berichtet:*)  „@$  motten  aueb,  etliche, 
bafc  man  oljne  Quabranten  nidjt  geroiß  foOe  fdjie§cn  fönnen,  fagen: 
jDoS  bloße  ®efldt)t  betrüge  gar  leiste  im  $bbred)en  unb  3u9cocn 
beim  SKidjten,  bo  man  mit  einem  Snftrument  gar  genaue  abbrechen 
unb  &ugeben  *önnf  teann  eine  2£ad}8ltnie  babei  eingetrieben  ift, 
baran  bann  afle  ©pfiffe  fönnen  oermetft  roerben,  mann  aber  footel 
unjaliger  $inberniffe  unb  3rrungen,  bie  im  (Stellen,  £aben  unb 
^Kidjten,  im  ©d)ießen  über  unfern  angeroanbten  gleiß  mit  beifaflen, 
*etrad)tet,  fo  fann  ein  3eber  leidjt  erachjen,  baß  aud)  ein  gut 
Augenmaß  bqu  getjöre,  benn  c$  fann*«  ba8  Qnftrument  nid)t 
afleine  ttjun,  e8  jeiget  ein  fold)  Snprument  nur  bie  ©dn'effung  in 
Vit  $öf)e  unb  fiebere,  in  bie  @rabe  (tätige?)  fann  e$  nickte 
geigen,  ba  muß  ba8  Slugcnmaaß  ba§  befte  tljun,  ob  jtoar  etliche 
3?nfrrumente  eine  Sftagnetnabel  bei  fid)  fyaben,  mit  einer  2öacf>elinic 
baran,  nad)  ber  Sftagnetnabel  deliniren,  bie  ©eitcnfduäffe  fönnen 
oerbeffert  »erben,  fo  bepnbet  eö  fid)  bod)  aud)  öfters,  baß  bie 
HJJagrtetnabel  falfdj  gejeiget  §at,  oon  roegen  be§  natürlichen  (5ifen$, 
barnoer)  fic  fid)  geuejt.    (£8  fyabe  einer  fo  bequeme  Snjirumente 
$um  9?id)ten  ber  ©tflefe,  al8  er  roitt,  fo  muß  er  bod)  ben  erften 
<£d)uß  atterer  jt  erlernen,  toie  bie  anbern  <Sd)üffe  müffen  oerbeffert 
werben."  —  *Rad)  bemfelben  Sutor  iß  e«  allzeit  beffer,  ben  erften 
<£d)uß      furg,  al«  $u  Ijod)  (toeit)  gefdjoffen,  benn,  „mann  einer 
tjorm  geinbe  feine  ©djüffe  gu  Ijod)  fleußt,  fo  fommt  er  in  33er* 
bad)t;  ift  e$  bod)  an  einem  @dt)uffe  nid)t  oiel  gelegen,  ob  man 
jebon  nid)t  balb  bamit  antrifft,  bann  fo  fannft  $)u  ben  anbern 
€d)u6  fd)on  beffer  anbringen,  toann  £)u  ben  erften  ©djuß  gefeljen, 
m  bie  Äugel  aufgefdjlagen  Ijat." 

53eränberungen  ber  Sabung  werben  nur  bann  oorgenommen, 
trenn  man  fid)  nidjt  auf  bie  richtige  ^roportionirung  ber  ?abe* 
fe^aufel  oerlaffen  fann,  wenn  man  oerfdjiebenerlei  ^ßuloer  unter 
bie  $onb  befommt,  unb  roenn  man  3^  unD  Entfernung  roed)felt, 
benn,  fagt  (Schreiber,  „bie  (Sd)üß  feijnb  unterfdjiebltdjen,  balb  ^at 

*)  Weue  SBüdjfenmeiftereü,  21.  (Safc. 
ÜJicrunböietatflfict  Sa^rflang.  LXXXVII.  ©anb.  31 
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man  weit,  balb  bat  man  nab,      fließen,  ba  bann  bic  Rabling 
mu§  abgebrochen  unb  $ugegeben  werben. 

£)ie  (Sigeutbjmlidjfett  ber  jum  2ttörf erfeuer  üerwenbeten  | 
SBurftafel  bebingt,  bog  ba(b  mit  ber  (£rl)ölwng,  balb  mit  ba 
Labung  corrigirt  werben  mufete.  $at  man  bie  (Entfernung  gefd)ä$t 
ober  gemeffen,  fo  Ijanbelt  e8  fld)  nu*  um  ben  erfien  SH3urf  olö 
<Probefd)u§,  au§  meinem  mittelft  ber  aufgehellten  ZdbtUt  (Srfjötjung  I 
unb  Labung  burd)  sJlecfmung  gefunben  mürben  (fief)e  sub  A.  3).  —  i 
$3udmcr  bemer!t  ^ierju:  „$Bann  man  in  bie  Kammer  bes  geuer*  | 
mörferö  menig  ^ulüer  eintaben  unb  gletdjwoljl  eine  ^iemlidje 
jDiftanjc  mit  reichen  wollte,  müfjte  man  ben  geuermörfer  tiefer 
fenfen.    2Bann  nun  bie  Dißanj  gu  änbern.  unb  weiter  E?inau3  $u  1 
werfen  befohlen  mürbe,  tonnte  man  fold)er  ©eftalt  ftd)  ber  tabelJa 
ntc^t  bebienen,  müfjte  alfo  bie  Labung  geänbert,  fiärfer  gemadjt, 
aud)  no$  ein  2Burf  probiret  meiben."*) 

IL  ©djufjarten. 
1.  SWgememeä. 

3unad)ft  fei  ber  Unterfctjieb  ermahnt,  ben  tfafhier**)  a»ifd)en 
Stiegen  unb  233er fen  madjt,  inbem  afle  mit  einer  größeren 
(Sleoatiou  alä  45°  abgefeuerten  ©efetjoffe  al§  geworfen  gelten, 
tfead)  anoeren  iSdjriftfieUern  wirb  au3  Kammerftticfen  (Dörfer  unb 
£aubi&en)  geworfen,  auö  Kanonen  gefdjoffen,  oljne  nad)  ber  ©eftalt 
ber  glugbafyn  ju  unterfahren. 

£)ie  $3e$eieb,nung  ber  Schliffe  alö  btrefte  unb  inbirefte  ift 
nod)  nicr)t  befannt,  inbeffen  ba§  geuer  gegen  oerbeeft  liegenbe  3iele 
ausgeführt  Würbe.  3ebod)  war  ber  inbirefte  €>d)uj$  nod)  nidjt  auf  ♦ 
eine  Kombination  oon  (Sinfaöwinfel  unb  Sabung,  fonbern  auf  bie 
(Sigenfcrjaft  be8  SlbpraUenS  ber  Kugeln  nad)  bem  erften  fluffajlag, 
(„©eilen")  baftrt. 

TOe  <Scf)äffe  gerben  na*  93ua>er,***)  entweber: 

a.  ©erabeju  ober  mittelroärtö  (Äernfdjufj), 

b.  aufwärts  ((Sleoationö*  unb  SBogenfdnijj), 

c.  nieöerwärtS  (2)ettrefjion§fd)ujj)  ober 

d.  feitenmärtS  (glanfen^  ober  6d)rägfeuer). 


*)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae,  II.  71. 

*)  Vestibulum  Pyroboliae,  ©.  51. 

"*)  Theoria  et  Praxis  Artilleriae,  I.  49. 
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ad  a.  ©erabeju  ober  mittelma  r  t$  gefdjietjt  meifknS  auf 
5£3refd)en,  $um  (Sinfccjießen  oon  dauern  unb  33ajteien,  (Surtinen  :c» 

ad  b.  $luftt>ärt8  febjeßt  man  auf  Stürme,  GEaoafliere,  fyofje 
2Bäae,  „meiere  ©pfiffe  bie  größte  ©etoalt  Robert. * 

ad  c.  ftieberroärtS  roirb  gefcr)offen  auf  bte  3n>inger, 
CSontrefcarpen,  (Safematten  unb  toa8  fon(t  t»ortbeill)aft  auf  biefe 
SBetfe  ju  erretten  \ft. 

ad  d.  ©eitenmärtä  fd)teßt  man  gegen  Gruppen,  lange 
hinten  u.  bgl. 

3um  tfernfdjuß  muß  ba8  SRoljr  oerglierjen  fein;  aumr)of)en 
SBogenfajuß  gräbt  man  ben  2affetenfd)man5  ein;  gerbet  fann 
man  ben  für  1000  ©djritt  Entfernung  conflruirten  2(uffa$  be* 
nufcen.  £)ambad)  (1609)  lefyrt:*)  „<5o  bu  milt  33ogenfcrjfiß  tfyun, 
nemlicfjen  ba  ber  geinbe  tmber  einem  33erg  Itgt,  onb  bu  jftme  mit 
ben  geraben  fd)üf[en,  beg  großen  93ortl)eil$  ^al6en ,  nidjtö  tfyun 
fannft,  fo  befttje  tooty,  bie  weiten,  ob  e3  5,  6  ober  700  ©abritt 
ferje,  ale  mann  bta>  gebünft,  bu  fef)e|i  ober  2  ober  300  Stritt 
nir,  fo  lab  ba$  ©tücf  l}albfugelfd)h>er,  ip  e$  aber  roeiter,  magfiu 
eö  3  t^cil  ber  Rüget  fcrjtoer  laben,  rtcr)t  mit  bem  Stütf  gerab  oben 
an  ben  53erg,  barnacr)  v i d; t  baö  Stücf  ober  fid)  mit  einem  be* 
quemen  3nftrument  ober  £riangl,  nembiidjen  e8  fet)  fo  roeit  eS 
jmmer  mölle,  baß  bu  auf  ein  oiertljeU  beß  3<>fl$  nid)t  fieljefi,  alfo 
immer  fort,  bu  fdneffeft  gteid)  800,  900  ober  1000  ©abritt  tocit.  — 
3jt  eä  bann  fo  nafjenb,  nnnb  baß  man  bannod)  nur  muß  SBogen* 
fd)fiß  tljun,  fo  rid)t8  auff  falben  tf)eil,  aber  mann  e3  auf  2,  3  ober 
400  ©abritt  ift  barff  e8  fcineS  2Iuffe§en8  oöer  93ogenfef)uffe8,  e8 
fei)  bann,  baß  man  cor  einer  53eftung  ligt,  bie  tyodj  auf  einem 
33erg  ijr,  onb  man  nit  roolu*  mit  ben  ©lüden  an  ben  S3erg  Ijinan 
fommen  fann,  ober  baß  ein  geftung  im  ©runb  liegt,  t>nb  ein 
fyofyer  Söerg  fo  naljenb  babeö  roe^re,  al§  nemblidjcn  auff  2  ober 
300  ©abritt  onb  ber  geinb  ein  53erg  hinein  madjet  (?)."  —  2lel)n* 
lidje  Regeln,  bie  aber  afle  tfyren  ©efyroerpunft  in  ber  Slrt  ju  riebten 
Ijaben,  giebt  Dambaa^  für  ben  £>epreffton8fdjuß,  unb  er  fieQt 
in  einem  eigenen  Kapitel  bie  üerfdjiebenen  möglichen  gälle  ber 
^roriS  ^ufammen,  betitelt:   „Unterricht  onb  Slnroeifung,  mie  man 
jum  %id  ober  (Scheiben,  für  ober  in  33eftungen  ftd)  mit  bem 
8tt)ieffen  galten  fofl." 


*)  SBüc^fenmeificrct),  6citc  32. 

31* 
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3)ie  nähere  Erörterung  ber  16  fünfte  würbe  gu  luett  führen; 
hjmerft  fei  nur  notb,  ba§  $)ainbadj  ben  CSinflufj  b<8  Terrain* 
WtnfelS  ttnUit  ju  Würbigen  toeijj,  ofync  baS  Littel  311  fennen,  icn 
beim  9?td)ten  ju  berücfftdjtigen. 

3)cr  fpanifdje  53ombarbier  @on$alc$,  ben  man  eigenS  jur 
Belagerung  oon  Ofen  (1686)  fommen  lieg,  Warf  feine  bomben  in 
fo  ^o^en  SBögen,  bafj  i^nen  faum  baß  menfdjlidje  2luge  folgen 
fonnte,  unb  ba§  fte  otyne  Sirfung  blieben;  fie  gingen  über  bie 
©tobt  btnweg.*) 

£)ie  erft  in  ber  neueflen  Qtxt  entfdn'ebene  Streitfrage,  ob 
beffer  über  53an!  ober  burd»  ©djarten  gefeuert  roerben  fofl, 
roirb  in  ben  bamaligen  ©üdjfcnmeifkrerjen  lebbaft  befproerjen. 

2.   ©djufearten  für  befonbere  3wecfe. 

a.  $)er  birelte  33refcbefd)u§. 

(Sine  burd)  5$erfud)e  rationell  feftgejteüte  unb  baljer  allgemein 
anerfanntc  üttetbobe,  nad)  welker  ber  SBrefc^efc^ug  praltifd)  ange= 
wenbet  »erben  folltc,  eyifiirte  nid)t.  $ie  *IKel>raal)l  ber  ©c^rift* 
fteüer  befcfcäftigt  ftd)  mit  ber  gragc:  auf  weldje  (Entfernung  33rcf($e 
gefa>ffen  roerben  fofl?  mit  weld)cm  ©efd)üfc?  ob  gerabeauä  ober 
djräg?  unb  wob, in  man  rieten  fofl? 

(Einig  ftnb  bie  Slrtiflerijten  in  ber  SBerwenbung  fernerer  Kaliber 
unb  eiferner  Äugeln  (nad)  2)ambaeb,  <5d)retber  u.  Ä.  fdjeint  man 
früher  ju  btefem  3»ccfe  33letgefd)offe  oerwenbet  ju  Ijaben).  „2>ie 
ganjen  Äartbaunen  ftnb  bie  regten  2ftauerbrea}er,"  fagt  Söucbner. 
„©emeiniglid}  gebraust  man  Stüde,  bie  oon  12  bie  50  <ßfunb 
(Sifen  fdneßen,  fooiel  man  it)rer  bat  unb  gut  anfallen  fann,  unb 
labet  fte  mit  »A  ober  3/4  fugelfcbroerem  £Safenpuloer."  9ßad)  Söudjner 
ftnb  jum  93refd)iren  6  gange,  8  l)albe  Äarttyaunen  unb  oier  18pfbge 
©tücfe  gebraust,  wooon  bie  ganzen  gerabe^u,  bie  anberen  feiten* 
roeife  gefteflt  »erben,  „ingleidjen  werben  mit  etlichen  gaulconen, 
Welebe  2»,  3«  bis  4pfbge  Äugeln  fließen,  bie  glanfen  jugleid) 
attaquiret."  —  £)ie  23ref$ebatterien  werben  fo  na^c  al8  möglidj 
angelegt,  bamit  baS  2ttauerwerf  t>on  ber  Jhtgel  nod)  in  ber  ge* 
roaltfamen  Bewegung  getroffen  werbe,  unb  waren  gemöbntieb  in« 
©laciö,  be$w.  ben  gebeeften  2Beg,  eingefd)ttitten.  @«  entßanb  nun 
bie  Örage:  weta^e  tfugel  mebr  (Effect  fyat,  bie,  welche  natye,  ober, 


*)  Theatr.  Europ.  XII.  1015. 
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bie  auf  entfpreeb,enbe  (Entfernung  gefdjoffen  wirb,  unb  neigte  man 
flct)  Ie(jterem  ju,  oon  ber  Hnftcfyt  au$get)enb,  baß  bie  oot  beruhiget 
jufaaimengepreßtc  £uft  etyer  am  $iele  anfommt,  moburd)  bie  leben* 
bige  5haft  beö  @efd)offe3  oerringert  wirb.  Hlö  wirtfamfte  (Snt* 
fernung  gelten  3—400  ©abritt.  80  würbe  oor  Wamur  (1695) 
auf  400  ©d)ritt  23refd)e  gesoffen  unb  baburd)  bie  ütföglidrfeit  be3 
93refd)iren8  auf  biefe  Entfernung  bargetfyan.  —  9?ad)  (Betreiber  !ann 
man  aud)  auf  1000  ©djritt  unb  nod)  weiter  SBrefdjc  fliegen 
(würbe  aber  praftifd)  nie  oerfud)t),  bod)  erforbert  bteö  ©erfahren 
mel)r  $eit  un0  Munition.  ©Treiber  fieUt  ein  (Schema  auf,  morauä 
3eit,  Material  unb  Unlofhn  ftd)  beregnen  laffen.  3)er  tägliche 
33ebarf  an  Stfcunition  fleüt  ftd)  tjiernad)  für  4  ganje,  6  ^albe  unb 
4  SBiertelfanonen  auf  660  kugeln  mit  einem  Totalgewicht  oon 
163  (Str.  80$fb.,  wo$u  109  <£tr.  30  $fb.  $uloer  nottnuenbig  finb. 

2Öa«  nun  bie  ©d)uf$rid)tung  unb  ben  9?tc^ trot n l e I  an« 
belangt,  unter  bem  brefd)irt  »erben  fofl,  fo  wirb  im  allgemeinen 
ber  gcrabe,  btrefte  ober  Äernfdmß,  al8  ber  wirf  fernere  jebod)  unb 
bei  fetyr  ^od)  liegenben  gefhingSmauern  ber  „ertöte  ©d)u§  em* 
pfo^len."  23udjner  ftellt  bartiber  folgenbe  ^Betrachtung  an:  „3U 
gaßung  eine«  jeben  Drteö  mu§  bie  ©tärfe  beö  ©djuffeö  obfci* 
oiret  »erben.  ©oldjeS  fann  beiläufig  gefdjetjen,  mann  man  bie 
2Bag*  unb  &ernred)te  ©d)üffe  gegen  benen  erhabenen  betrachtet. 
Denn  fo  au«  einem  Stüde  2  ©d)üf[e  in  einerlei  2Beite,  ber  eine 
magerest,  oon  gleid)  erhabenem  Drte,  ber  anbere  fdjroge  00m 
niebrigen  Drte  jum  höheren,  betrachtet,  fo  mirb  man  bepnben, 
bofe  biefer  heftiger  ifl  al$  jener.  3)ieroeil  nun  aud)  bie  Äugel  in 
erhabenem  ©d)uf[e  nad)  rechtem  triebe  weiter  als  in  ber  mag« 
rechten  gehet,  aud)  ber  ertyöfjtc  ©djug  im  Anfang  feb,neller  als 
ber  magredjte,  fo  mu&  ja  folgen,  baß  ber  wogrechte  ©djufs  fa^mäa^er 
unb  fürjer  als  jener  fei.  liefern  geometrifc^en  gunbament  giebt 
bie  9Jfea>ni?a  ober  ©tatica  Söeifaü,  benn  flc  bemeifet,  bog  in 
folgern  wagrechten  ©tanbe  bie  ©emidjt  aflgeit  am  febwerfkn  feien; 
foUten  nun  auch  nicr>t  bie  Äugeln  im  ^ori^ontalfcguffe  wegen  ihrer 
©ärmere  fotcr)cn  triebe  oerfürfcen,  jumal  ihm  aud)  etliche  SDunft 
entgehet,  hingegen  meil  in  ben  anbern  erhabenen  ©täuben  baö 
Oerotcrjtc  fid)  weniger  wiberfefcet  unb  bie  £)unft  (meldjc  ofynebicjj 
aüjeit  bie  Dbeiluft  fuchet)  aud)  beflo  ftarfer  al3  im  »agrefyen 
©ebuffe  ifr,  »erben  bie  Äugeln  weiter  fahren." 

3e  c)ö t; er  man  bie  Sörcf ct)battcric  anlegen  fann,  befio 
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Oortljeilcjaf ter  fofl  bieä  fein.  ©o  mürben  bei  ber  Belagerung 
oon  Bonn  (1689)  burd}  bie  Branbenburger  biefelben  roegen  ber 
fyofyen  SBäfle  eigene  crfyöfyt,  toar)renb  taubem  jur  ft Iben  3eit  feine 
Batterien  t»erfen!te  unb  bemungeadjtet  dou  ÜBeitem  Sörefc^e  in  bie 
ftc^tbareii  guttermauern  legte,  2lud)  horizontale  Batterien  »erben 
gebaut,  beren  Decfung  größtenteils  au«  ©cfyanjförben  befianb, 
am  tyäufigflen  waren  bie  in«  ©laciö  gemalten  ©efcrjü&einfdjnttte. 

8d)reiber*)  maät  bie  Anlage  ber  Brefd)batterien  00m  SHaterial 
abhängig,  au$  bem  bie  5eftung§mauern  erbaut  ftnb.  £)a«  getoöftn* 
ltdjfle  55etfa^ren  ift,  baß  man  mit  einem  Strjeil  ber  ®efd)üfce 
(24  $fbr.)  boö  Dbjeft  bireft  befc^iegt.  roäfjrenb  jmei  anbere  ©ruppen 
baffelbe  unter  ©d)rag*  unb  Jfreujfeuer  nehmen.  3f)r  Seuer  fofl 
fluerft  auf  ein  unb  benfelben  $un!t  gerietet  fein,  unb  eine  £aloe 
abgegeben  »erben:  „fo  maa^t  man  balb  ein  groß  £od)  in  bie  ^flauer", 
fcernad)  aber  fofl  man  nidjt  mer)r  mit  allen  ©tücfen  auf  einmal 
fliegen,  fonbern  „jeber  Bfidjfcnmeifkr  fofl  fein  ©ttief  abfonberlid) 
rieten,  unb  feinen  befonberen  ©d)uß  trjun,  unb  fo  oft  ba$  ®efd)üfc 
nad)  einanber  loögefdjoffen  ift  roorben,  foOen  fld)  bie  Büdjfen* 
meijter  mit  einanber  bereiten,  mo  ein  jeber  b,infd)iej$en  fofl,  auf  baj$ 
man  feljen  fann,  mag  ein  jeber  (Eebufj  tfjut,  ba  man  bann,  mann 
man  fielet,  reo  guerfl  mit  ben  febroeren  ©tüden  bie  ütfauer  ge= 
fdjeflt  ober  ein  i'od)  gemadjt  ift,  ju  ber  gelegenften  (Seiten  bie 
falben  unb  Biertelfartfjaunen  gebrauten  fann,  unb  bann  jroifdjen 
bie  Keinen  ©tücfc  mit  einem  f ebneren  ©tücf e  einen  ober  mefjr 
<5$ufi  tfjun  fann,  roeldjeö  ber  Slugenfdjein  fd)on  fctbfltcn  einem 
jeben  geigen  roirb." 

Beifpiel:  Bei  ber  erflcn  Belagerung  oon  Stettin  (1659) 
fdjoffen  ben  29.  (September  oon  6  Urjr  morgenS  bis  6  Ufjr  abenb« 
3  faifertidje  Batterien  mit  16  falben  unb  ganzen  tartljaunen  auf 
boö  paffaui|'d)e  £bor;  man  brannte  anfongS  8,  bann  meiftenS  6, 
biflroeilen  nur  3 — 4  Stüde  jugleic^  ab,  rooburd)  ein  grojjeS  £odj, 
um  mit  einem  2öagen  burctjfabren  ju  fonnen,  r)eroorgebracbt  rourbe. 
(5ö  gefdjaben  hierbei  566  ©pfiffe.  2Benn  bie  roei&e  gafyne  beim 
^eiligen  @etfi*2;t)ore  gefdjroungen  rourbe,  fofl  augleicb,  oon  allen 
Batterien  geuer  gegeben  roorben  fein.**)  (Anbere  Beifpiele  flc^e 
unten  sub.  g.  3.) 

*)  «Reue  SBfidifertmeificre»,  29.  (Eap.   „93om  <Prefd)efd)ief$en." 
**)  ©efö).  ber  preufj.  ErtWcrie  oon  SKaltnoroefn  unb  ©onin,  HI. 
96  u  146. 
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$)ie  3bee,  einen  93erticnlfd)nitt  l)  erruft  eilen,  fmbet  fidj  an^ 
gebeutet  in  einer  53emerfung  Sd)reiber3,  bie  lautet:  „SBoUtoerfe 
besiegen,  muß  man  nur  bie  8d)ärfe  be3  Raupte«  Dorne  faffen 
:unb  mit  einem  ©tücfe  3  ober  4  babjn  fliegen,  allezeit  einen 
<Sd)uß  ober  eilidje  über  ober  unter  ben  anbern  ridjten, 
fo  tb,ut  man  folgen  ©ebauen  großen  (5d)aben"  u.  f.  ro. 

3)ie  breite  ber  SBrefdje  ift  oerfdjieben.  53ei  ber  SBeloge; 
rung  oon  Ofen  (1686)  3.  wirb  bie  geftungämauer  60  ©d)ttlt 
breit  cingepürgt. 

2öea.en  ber  fehlerhaften  2)?etl)obe,  bie  man  bamalö  allgemein 
beobachtete:  bie  Urefcfye  oon  oben  1;  er  a  b  in  ar  t  8  ui  legen  unb 
nicfjt  juerft  ben  ©runb  beö  Söaüeö  ober  ber  9)?auer  ju  befd)ießen, 
tt>ar  man  nur  feiten  im  Staubt,  fte  gehörig  burd)  baö  ©efdjüfc 
-allein  ju  beroirfen,  unb  mußte  öfter«  feine  3UPU^  3um  SWtneur 
nehmen. 

6cf)lteßlid)  feien  nod)  einige  $orfd)riftcn  unb  (SrfafyrungSbaten 
ermahnt,  bie  fld)  in  bem  fcfyon  öfterö  cittrten  frongöfif c^en  Sttanu* 
ffvipt  bee  (trafen  #ajfclb  über  ben  ©ebraud)  ber  beutfd>en 
Slrtilleue  betreff«  ber  Ämoenbung  ber  §aloe  beim  SBrcfdjefd^uffe 
ftnben  **) 

„Plusieurs  pieces  tirees  ensemble  font  plus  d'effet 
qu'autant  d'autres  pieces  de  meme  qualite  tirees  Tune  apres 
Tautre,  comme  3000  coups  de  canon  tires  de  4  pieces  en- 
semble font  plus  d'effet  que  3500  coups  tires  avec  2  pieces 
seulement;  8  pieces  de  canon  tirees  ensemble  feront  plus  d'effet 
avec  4000  coups  que  4  pieces  ne  feront  avec  4800  coups,  voir 
avec  5000  coups,  parce  que  reffet  se  faisant  tout  d'un  temps 
par  plus  grande  quantite  de  pieces  est  beaueoup  plus  violent. 

De  tirer  coup  ä  coup  est  une  mauvaise  meihode  et  dont 
on  ne  se  sert  pas  contre  de  bonnes  murailles  ou  remparts, 
mais  eile  est  excellente  lors  qu'on  a  peu  d'artillerie  et  que 
Ton  bat  quelque  mechante  place  oü  chaque  coup  peut  faire 
breche;  car  par  ce  moyen,  vous  otez  aux  assieges  le  moyen 
de  se  retrancher  et  les  surprenez  toujours,  au  Heu  que,  quand 
vous  tirez  tout  votre  canon  ä  la  fois,  ils  ont  tout  le  temps 
de  la  recharge  libre  et  peuveut  cependant  travailler  sans 


*)  @efd>.  ber  prenjj.Hrtiaerte  oon  2Halinott>«fo.  u.  Eonin,  III.  96  u.  146. 
**)  Etudes  sur  le  passe  et  l'avenir  de  Tartillerie  Oon  gaOe,  IV.  11. 
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danger  et  se  retirer  ä  Tavis  des  sentinelles  qu'ils  posent  pour 
les  avertir  quand  la  rech  arge  sera  faite;  ce  qu'on  Texperience 
nous  montre  tous  le  jours. 

8  oq  10  demi- canons  sont  süffisant*  pour  faire  breche 
en  3  ou  4  jours,  savoir:  avec  4000  ou  5000  coups  de  canonr 
on  en  doit  faire  nne  de  8  toises  de  large  et  de  2  toises  de 
haut  s'entend  quand  les  pieces  sont  bien  placees  et  que  Von 
tire  de  300  ou  400  pieds  ou  plus  loin,  qui  est  la  vraie  distance 
pour  battre  une  breche,  et  que  ce  que  Ton  bat  soit  de  briques- 
ou  de  materiaux  ordinaires.tt 

gaoebemcrft  fyierju:  „(5$  ifl  unjtocifel^aft,  baß  ber  33erfaffer 
auf  ben  <5d}uß  anfpielt,  ben  lutr  tir  a  ecreter  (abtämmcn,  herunter* 
fliegen)  nennen  unb  ber  in  biefer  (Spotte  oft  angeroenbet  morben 
ju  fein  fdjeint,  um  $u  brefc^iren." 

b.  3)emolttion3s  unb  $)emontirfd)uß. 

gür  biefe  beiben  ©cfyußarten  pnben  bie  meiften  ber  oben  an» 
flegebenen  Regeln  gleichmäßige  Slnroenbung.  —  (Sinen  runben 
£l)urm  befdjießt  man,  inbem  aroifdjen  bie  ©duißfd) arten  gezielt 
mirb,  ober  man  beginnt  bie  3erjlörung  am  (Bdjlußfkin  eines  genfterö 
u.  bgl.  —  <5oU  ein  £ljurm  unb  eine2flauer  gugleicb,  „gefällt* 
»erben,  fo  muß  ba8  geuer  oon  gmei  (Betten  gegen  ben  2Btnfel 
gerietet  fein,  an  bem  fie  aufammenftoßen.  (Sin  oiereef  iger 
Sfyurm  toirb  unter  Streufeuer  an  jroei  anftoßenben  (Scfen  genommen. 

©egen  ©fangen  foÜ  man  eimaö  tief  abFommen  unb  ftaife 
Labungen,  mie  gum  $8refd)iren,  antoenben.  Söollroerfe,  bie  au« 
@rbe  unb  gafcbjnen  gebaut  finb,  merben  am  befien  mit  ©ranaten 
befdjoffen,  unb  gilt  als  (SrfafyrungSfafc,  baß  man  mit  12000  ©djüffen 
einen  12  Klafter  biefen  2BaU  äufammenfdneßen  Fann.  28ill  man 
eine  GEourtine  befc^tegen,  fo  muß  man  erft  an  ber  Söruflmetjr 
anfangen  unb  bann  aUmälig  nad)  unten  geljen.  —  SBejüglid)  be$ 
2)emonttren8  ber  fernblieben  ®efd>ü&e  giebt  eS  feine  befonberen 
33orfd)rtften,  aber  baß  fie  ba8  toidjtigfte  £)bjeft  im  93elagerungS* 
Irtege  waren,  gefyt  au§  ben  3af)lreid>en  friegSgefdncMlicben  33eU 
fpieten  fyerüor,  bie  bartfyun,  baß  bie  &u§bilbung  biefer  ©djußart 
fd}on  auf  einer  aiemlid)  fjofyen  ©tufe  angelangt  mar.  (53  mürben 
f)iergu  faft  nur  fernere  Kaliber  in  großen  ^Batterien  unb  ber  @ra* 
natfd)u§  mit  55ort^eil  angemenbet,  unb  jmar  auf  giemlid}  Furje 
Entfernungen  (bis  gu  600  edjiitt). 
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SBeifpiele:  2Bär;renb  ber  Belagerung  ton  Djtenbe  (1601) 
tuerben  bic  ©efduifce  auf  ben  Singriffebatterien  ju  nrieberbolten 
Uftalen  bemontirt;  nad)  (Surtr)  jerfiörten  bie  fettleibiger  burdj  it)r 
Seuer  eine  Brefd)batterie. 

33or  (Sraoe  (1674)  gelang  e8  bem  Angreifer  bagegen  nierjt,. 
bafc  geftungSgefcrjüfc  jum  (Sdjroeigen  ju  bringen,  inbefj  bie  Be* 
lagerunqSbatteuen  mehrmals  bemontirt  nmrben.  —  3n  ber  Be* 
lagerung  oon  SBolgafi  (1675)  burd)  ben  großen  Äurfürften  oon 
93ranbenburg  mürbe  aus  ben  geberft  gebauten  unb  mit  £ageä* 
anbrudj  bemaöfirten  Batterien  ein  fo  lebljafieS  geuer  eröffnet,  baft 
in  4  (Stunben  bie  gegen  bie  ©tobt  gerichtete  boppelte  £enatHe, 
tteldje  bem  #auptmau*e  $ur  (Snocloppe  biente,  oernidjtet  unb  alles 
f$roebif$e  ©efcrjüfc  fd)abb,aft  geroorben  mar. 

Bei  ber  ^meiien  Befd)ie&ung  oon  «Stettin  (1676-78)  mürbe  am 
29.  STugufi  au£  110  Kanonen  unb  25  Dörfern  mit  foldjer  SBirfung 
gefpielr,  bafj  nadj  3  ©tunben  bie  SBäfle  ber  Stabt  ganj  abge* 
tammt,  bie  (Set/arten  unbrauchbar  unb  ade  fd)roebifd)en  ©efd)ü$e 
bis  auf  einä  bemontirt  roaren. 

c.  Der  (Snftlirfdutfe. 

©obalb  bie  Seflung  ein  gefall  offen  mar,  begann  man  burd) 
Anlage  oon  jroei  enplirenben  Batterien  ben  Berttjeibiger  au8  bem 
gebeerten  2Bege  ju  oertreiben.  Die  Entfernung  betrug  nid)t  unter 
300  6d)riit.  Slud)  ber  Belagerte  fudjte  bie  SIngriffglinien  fooiel 
möglid)  ber  £änge  und)  ju  beßreidjenj  fo  roaren  in  ber  Belagerung 
oon  (Stettin  1677  bie  SReboutenbatterien  ber  Brandenburger  ber 
(gnplabe  burd}  bie  feinblidjen  ©efdulfce  oon  amei  (Seiten  auSgefefct. 

d.  Der  Bricolfdjug. 

Diefe  ©djujjart,  fd)on  nab,e§u  200  Oaljre  in  Deutfdjlanb  be* 
lannt,  wirb  oon  ben  8ran$ofen  in  ber  Belagerung  oon  ®raoeline& 
(1644)  neuerbing«  „erfunben"  unb  erregt  unbillige«  Sluffe^en. 
2luf  ber  niebern  ftlanfe  eineö  Baftionö  ftanb  f)ier  eine  Kanone, 
bie  ben  Belagerern  oiel  (Sdjaben  tljat,  weil  fie  ben  Damm  über 
ben  #auptgraben  beftrtdj  unb  burd)  ein  Driflon  fo  gut  gebeert 
mar,  bog  man  Ujr  nirgcnbS  beifommen  fonnte.  Wlan  fjatte  jroei 
®ef$fifce  gegen  (le  gerietet  unb  meb,r  alö  100  ©ctyliffe  auf  ba8 
Driüon  getyan,  olme  bie  gianfe  nur  einmal  treffen  gu  fönnen;. 
ba  gerietb,  man  auf  ben  ©infafl,  ob  man  t)ier  nidjt,  toie  auf  bem 
Stflarb,  „brtcoliren"  fönnc? 
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Der  53erfud)  tourbc  gemacht,  bas  ©efehüfc  fchräge  gegen  bie 
53efleibung3mauer  bcö  2Bafleö  gerichtet,  bamit  bic  kugeln  fehrage 
abprcOten  unb  in  bie  glanfe  f erlügen,  unb  er  gelang.*) 

Dem  Sefen  naef)  oertoanbt  bamit  ift  ber 

e.  ©eu%  unb  sJiicochetfehuß. 

©rfieren  lehrt  fd)tm  Dambad)  (1609):  „ütteref  aucb.8,  tote  Du 
foüfi  ©eflfchuß  thun  in  ein  Sager,  riefet  aüeS  Dornen  ber,  cor 
ber  ©chanfc,  ba  aber  Sebanfce  unb  Söejtung  fajt  eben  fielen,  fo 
ricfjtu  gerab  ju.  iEBiOtu  aber  ein  ©eflfcbuß  tyun  in$  fretoe  gelb 
ouff  einen  £auffen  $olf$,  fo  riebt  toeit  baoon  niiber,  alö  ein 
Wann  lang  ijt« 

Die  Slnroenbung  beö  ©eUfchuffeö  mar  jtemlich  Allgemein  unb 
nnrlfam. 

Der  9?icocr)etfcr>ugf  beffen  grftnbung  irrtbümlicber  SGBcife  53auban 
äugefdjrieben  mirb,  oon  biefem  jeboch  nur  feine  fyotje  Oraftifcbe 
$u$bi(bung  unb  (Sinfityrung  in  bie  Littel  beS  arüHerifiifehen  ^n- 
griffe,  ber  gefangen  erfuhr,  oerbanfte  fein  Renommee  bem  Um* 
ftanöe,  bog  man  mit  bcit  erften  2?ombarbement$'  unb  Demontier 
batterien,  um  ein  toirffameö  geuer  ju  b.aben,  jiemlidj  nahe  an  bie 
gejlung  b,erange^en  mußte,  roaä  mit  ben  größten  ©c^roicrigfeiten 
oerbunben  mar.  Durch  ben  sJücod)et*  ober  <Sd)leuberfcbuß  mürbe 
febon  auf  größere  (Sntfernung  (160  älafter)  ber  SBert^eibiger  fomobl 
oom  gebeeften  2Bege  al«  oon  ben  Slußenloeilen  oertrieben  unb  bie 
barauf  (ie^enDen  ©efd)üfce  größtenteils  frbon  unbrauchbar  gemalt, 
e Ii e  eö  nod)  ^um  eigentlichen  Demontiren  gefommen  mar.  ^cadj 
äflerjer**)  iji  ber  italienifche  Ingenieur  Stomas  «DcoreOi  (1672) 
ber  ©rfinber  be8  9?icodt)etfd^uffeS,  mahrenb  ^auban  benfelben  1697 
oor  ?ltt)  jum  crflen  9Jcale  anroenbete;  Unterer  hatte  biefe  ©cfyußart 
auf  ntdjt  traoerflrte  Linien  berechnet  unb  baber  fiarfe  Labungen 
oorgefdjrteben.  —  Die  beutfebe  ^IrttOertc  fannte  ben  ©chleuberfcbuß 
im  17.  3ab.rl)unbett  nod)  nicht;  an  beffen  (Stelle  bebiente  man  ftd) 
bei  und  ber  im  33ogen  geworfenen  (Granate  auS  £aubi|}en;  biefe 
werben  auf  ben  ©rab  ertyöljt,  ber  erforberlicb,  ift,  bie  ©ranate 
(alä  Soügefchoß)  an«  3iel  ju  bringen. 

£ier$u  oertoenbete  man  bloß  9?ic^tf ette,  bei  größeren  (Sicca* 
tionen  mirb  ber  tfaffetenfehmanj  eingegraben  unb,  um  ben  SRücflauf 

*)  $oucr,  ©efd).  ber  ÄrtcgSfunft,  L  §  399. 
**)  @efd).  ber  geuern>affented)nif. 
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ermöglichen,  ein  53rett  fdjuf  unter  benfctben  gelegt.  2)ocb  fucfcte 
man  $u  große  ßrhöfjungSroinfel  311  oermeiben,  bannt  bie  ©ranate 
md)t  ftu  tief  inö  (Srbrcid)  einbringe. 

3)iefe  Art  ju  febießea  ctjaraftcrifirt  fid)  alö  inbirefteö  geuer, 
unb  wenn  man  im  Abprallen  bei-  Äuget  ba8  entfdjeibenbe  Jhi* 
tettum  für  ben  s«Rtcochetfchuß  flef>t,  fo  mar  in  unferem  ©eflfd)u& 
bie  Sache  f$on  längjt  praftifd)  ausgeführt,  ehe  bie  granjofen 
batjin  famen,  flc  gu  einer  neuen  ©rpnbung  auf$ubaufd)en. 

3.  Schießen  mit  befonberen  ©ef  d)oßarten. 

a.  jDer  ©ranatfdjuß. 
jDaö  ©ranatfehießen  geflieht  roie  ba§  $5ombenroerfen  mit  einem 
unb  $roet  geuern  ober  au«  „Dunft*  unb  roirb  analog  im  elfteren  galle 
bie  (Granate  mit  bent  ßönber  auf  bie  Labung  gefegt,  ober  aber 
man  befeftigte  biefetbc  auf  einem  hiHjernen  Spiegel,  lub  fte  mit 
biefem  auf  ben  erjten  23orfd}Iag,  bad  mit  Anfeuerung  oerjehene 
SBranbrofjr  nad)  Dorne  gerietet,  unb  jünbete  uierft  biefeS,  bann 
bie  ©efd)ü&labung.  hierbei  ifi  e8  üblich,  in  ben  (Spiegel  mit 
glühenben  (Sifen  am  ÜCnnbe  einige  Kanäle  &u  brennen,  um  eine 
fiebere  (Sntjünbung  $u  haben.  Um  baö  ©ranatfehießen  $u  Der- 
beffern,  (otte  ber  berühmte  Artillerie  *£)berft  ©etfant  ein  cigeneö 
©efcbjifc  Fonßruirt  mit  einem  fich  in  groei  tiefte  thetlenbcn  3ünbloch, 
bog  bem  3^uoer  unb  ber  Labung  jugleicb,  geuer  giebt.  ©letchaeitig 
!am  baä  Schießen  „au§  3)unft"  auf,  b.  f).  mit  noch  Dorne  geriete 
tetem  ^ünber,  ber  fein  geuer  Don  ben  burd)  ben  Spielraum  nach 
Dorne  fcblagenben  ^uloerflammen  ei  hielt.  Söuchncr  lehrt  baö  ©ranats 
fließen  au«  3)unft  folgenbermaßen:*)  „2öenn  nun  fotehe  fofl  ge* 
fcbofjen  werben,  alß  bann  roirb,  ober  ftraefs  nach  öcm  ^Mutten 
be«  SPranbe«,  burch  ba3  güll*£öchlein  in  bte  ©ranaten  gut  ^hfeh* 
puloer  eingeröhret,  unb  fo  fie  ooQ  ift,  felbtgeö  mit  einem  Don 
hartem  Jpolj  in  ftütte  gebunfet,  unb  mit  glad)8  ober  §anf  be* 
rounbenen  ^ßflöcfletn  jugefchlagen  unb  $ütte  oben  barauf  geftrid)en, 
fo  ifi  folche  bis  ^um  (ginlaben  ganj  fertig.  —  gerner,  fo  ba* 
Stficf  mit  bem  s#uloer  gehöriger  Waffen  nach  geloben,  aUbann 
roirb  ftraf«  ber  ©ranate  (jebod)  ben  23ranb  oorhero  eröffnet),  mit 
bem  Spiegel,  baß  ber  53ranb  Dorroärtö  311  flehen  fomme,  ^iniuter 
auf  baö  ^uloer  gehoben,  nach  biefem  baä  Stüct  am  begehrten 


*y  Theoria  etc.,  I.  68. 
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Ort  gerietet,  wol}l  eingeräumt  unb  geuer  gegeben,  mon  barf  fiet) 
feine«  SBlinbfdn'eßenS  befürchten,  auch  »er  efl  thun  wiQ,  fonn  um 
mebrer  Sicherheit  willen  etwa$  3lnfeuer$eug  in  ba«  föohr  fc^ütten. 
Nota:  SBenn  an  ben  ^ofjernen  Spiegel  eine  papierne  Patrone, 
roorinen  bie  gehörige  £abung  enthalten,  gemacht  wirb,  gehet  e« 
befto  gefebminber  oon  ftatten,  bleibet  aud)  ba8  ^ufoer  beifammen 
unb  erfolgen  gemiffe  ©djüffe."  —  93ud)ner  $eigt  noch  eine  anöere 
Lanier,  ©rannten  olme  (Spiegel,  wie  gewöhnliche  Äugeln  ju 
fließen;  bie  ©ranate  muß  hierbei  oben  im  Skanbloeb,  ein  Sct)rau» 
bengeroinbe  haben,  worin  ein  eiferner  53ranb  f eft  eingefchraubt 
wirb.  Die  Söranbröfjre  toirb  bon  ßarfem  (£ifen  gemocht,  muß 
oben,  wenn  eingefcfjraubr,  mit  ber  ©ranate  abferjneiben,  unb  mit 
Hütte  überßridjen  toerben.  „2Benn  nun  ber  JÖranb  eingefefnraubet 
ift  roirb  foldjer  in  bem  Granaten  mit  einer  guten,  rafdjen  unb 
auf  ein  terupo  gerichteten  (Sompofition  (nicfjt  aber  mit  einem 
papternen  $3ranbe  gefüllt,  oben  mit  guten  raffen  ©toppinen  n?cl)l 
oerfe^en,  unb  eingeräumt,  hernach  bie  Slnfeuerung  mit  einer  leimbt* 
ober  papiernen  Etappe  überleimt. * 

„Dergleichen  ©ranaten  nun  $u  fließen,  fann  man  folebe  erft* 
Ii  et)  burd)  ba8  gar  Heine  unb  enge  güQlöchl  mit  gutem  $irfcb« 
puloer  ooQfüüen,  ein  in  Hütte  gebunfteö  unb  mit  SladjS  bewun* 
beneä  eid)eneS  $flöcf(ein  barain  gefctjlagen,  unb  oben  barauf  etliche 
gafen  $irfa>  ober  *ßferb*2lbern,  mit  Hütte  be(irid)en,  legen,  fo  ifi 
ber  ©ranat  ganj  fertig.  So  nun  baS  Stüde  mit  puloer  get/öiig 
geloben  ifT,  fann  ein  in  ber  $)icfe  2  ober  3  Qoü  oon  gilj* 
fdjeiben  gemachter  55orfd)lag  barauf  gefegt,  bann  ber  ©rauat  wie 
eine  gemeine  Hügel  hinein  geroflet,  ober,  welctjeG  beffer  ift,  mit 
einem  boju  gemachten  ©ranatanfefcer  r)ineingefü^ret  toerben.  Dabei 
ift  aber  ju  merfen,  baß  ba£  Stücf  1  ober  2  ©rab  eleoiret  fein 
muß."  —  2Bo  feine  Qrll^fplrgel  oorfcanben,  fann  man  auch  einen 
#orfcf)lag  oon  #eu  ober  Stroh  ober  2Berg  auf  ba«  puloer  auf» 
fefcen  ober  etwa«  Slnfeuerung  in  baö  föofyr  frrcuen.  3m  9ßoth* 
fade  werben  ©ranaten  aud)  mit  einer  ^ölgernen  23ranbröhrc  auf 
ein  Dempo  eingerichtet,  mit  Hütte  unb  Stoppinen  oerfe^en;  hierbei 
ift  aber  ©ebingung,  boß  ber  Öranber  oornehin  ju  flehen  fommt 
unb  baö  ©efef/oß  auf  bem  S3orfdjlage  gut  anfte^t. 

Um  ©ranaten  au8  Stetnfiücfen  $u  Werfen,  werben  fte  auf 
hölzerne  Spiegel  gefittet  unb  mit  gilg,  wollenen  Decfen  tc  gefüttert; 
fie  bebürfen  feiner  weiteren  ©erbammung,  ba  fte  burd)  if)r  ©emicht 
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fd)im  fefl  genug  auffifcen.  ©ie  »erben  auf  biefe  2ßctfc  2-3000 
©djritt  roeit  gesoffen,  unb  iflt  boju  hinten  ein  Sluffafc  Don  18 
bi$  20  3oU  etforbertid). 

SDtc  ©djroierigfeit  beim  @ranatfd)te§en  befianb  nur  barin, 
ben  3ünbcr  fo  einjuriebten,  ba§  er  am  £\tk  richtig  funttionirte. 
33ucf)ner  unterlagt  e«,  biefen  flunjtanff  ber  geuerioerfer  ju  be* 
fdjreiben,  „bannt  e8  nicfyt  $u  gemein  roerbe." 

Bejüglid)  ber  glugbalm  ber  ©ranaten  glaubt  ÜWietl),  ba§  im 
„heftigen  ©ang"  (anfangs)  ber^ünber  Dorne  getye,  im  „gemt[d)ten" 
unb  „natürlichen"  aber  nadj  hinten  (lebe;  beötyalb  foflen  ©ranaten, 
roenn  fie  auf  furje  Entfernungen  in  @rbe  gefdjoffen  werben,  erftiefen. 

93ud)ner  giebt  aud)  ein  föejept  an,  jroei  ©ranaten  b,inter* 
einanber  in$  9?of)r  $u  laben,  unb  augleict)  iHnau^ulcrjiefjen;  fie 
Ratten  bann  Derfd)iebene  3önber,  öon  benen  fld^  ber  eine  Don  Dorne, 
ber  anbere  Don  f)inten  entjünbete.  „Sann  foldje  nun  jugericrjtet 
in  bie  Spiegel  eingefüttet  unb  foroeit  fertig  ferjnb,  roirb  nod)  ein 
©Riegel  mit  einem  £od)  über  bem  ©ranaten,  fo  bie  eingefebraubte 
SBranbrob,re  b,at  (b.  i.  bie  Wintere),  auf  ben  anbern  (Spiegel  ge* 

„(£>olcf)e  nun  in  baö  ©tücf  gu  laben,  »irb  ba$  IßulDer  in  eine 
papierene  Patrone  getljan r  an  einem  (Snbe  efclidje  fleine  £od)er 
mit  einem  Pfriemen  barein  geftodjen,  mit  Söranntroeinteid;  be* 
Prisen,  bie  Patrone  oben  maß  gelüftet,  unb  in  ba«  Stüde  gefügt, 
fternad)  bie  beiben  ©ranaten  mit  bem  ©efcer  anbjnter  gefdjoben 
unb  in  ba8  SRofyr  etloaä  an  geuerjeug  gejireut,  nochmals  mit  ber 
Sftäumnabel  burd)  baö  günblod)  auf  bie  Labung  inä  $uloer  ein« 
geräumet  unb  geuer  gegeben."  —  3ur  größeren  (Sid)err)eit  ber 
Sünbung  ber  Dorbercn  ©ranate  fann  man  längs  beS  (Spiegels 
einige  #ol)lfef}len  anbringen  unb  biefe  mit  Söranntroein  ober  2auf* 
puloer  ausfüllen. 

b.  ©djiejjen  oon  @ranatb,agel  (SlrrapnelS). 

Tiefe  (Sdjußart  bebingt  große  Kaliber,  jum  minbefien  t)albe 
$arttyaunen.  ÜDie  $3erfefegranaten  (3pfbge)  roerben,  roie  fdjon 
oben  sub  B.  II.  2.  h.  angegeben,  auf  groeifadje  2lrt  gelaben,  mit 
unb  olme  S3ranbro|r;  im  erjleren  gaüe  roerben  bie  ©ranaten, 
nadjbem  ein  $3orfd)lag  auf  bie  Labung  gefegt,  roie  £raubenb,agel 
ober  fartötft^en  geferjoffen  unb  ifi  aud)  tyre  Sirfung  bann  eine 
o^nlidje;  anbernfaOö  lub  unb  fdjofc  man  fte  toie  getoöb/nltcb/e  ©ra* 
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naten;  nad)brm  bie  53ranbrö^rc  burehgebrannt  ift,  aerfprmgt  bad 
gan^e  ©efdjofj,  mooon'  bie  eingelegten  Granaten  geuer  empfangen. 
—  ©oflte  e«  über  Stoffen  gefd)cf;en,  bog  ber  ®ranatl?agel  jer* 
fpringe,  bcoor  ba§  53ranbrof)r  burd)gebrnnnt  ift,  fo  würben  bie 
fleinen  ©ronaten  bodj  brcmieub  hinausfliegen  unb  unterroegä  $er* 
fpringen. 

jDoö  ©d-iefjcn  mit  biefem  ©efd)<>6  fdjtiut  j^u  einem  folgen 
(§rab  ber  SoUfommenfjeit  gebradjt  toorbrn  ju  fein,  baß  eä  fogar 
im  ©efedjte  mit  feinen  raf$  roecfyfeuiben  Momenten  gebraucht 
rourbe. 

'jDaffelbe  gilt  oon  ber  £agel!ugel,  bie  fid)  auf  gegebene 
jDiftan$  uor  bem  geinbe  auftaut  unb  bie  fld)  üom  ©ranattyagel 
nur  burd)  bie  Sht  ber  güÜung  (iölcifugeln  flatt  #anbgranaten) 
unterfdjcibet. 

3n  ,3immetmannö  ©fi4f«nmetflet»5)lotog  fragt  ber  geitcr* 
roerfer:*)  fr3D?uß  md)t  eine  2lrt  $agel  beftanben  fjaben,  toelcber 
ganj  (ö.  i.  ungeteilt,  ungeöffnet)  auö  bem  ©efdjüfc  flog,  unb  fta) 
nur  einige  £>unbert  ©duitt  baoon,  näfjer  ober  weiter,  al8  man  e$ 
roünfd)te,  auffdjlofj  unb  aerfireute?"  $Büd)|\wnetfhr:  „jDa«  Brill 
fagen,  er  (ber  ijpagel)  fonnte  nur  mit  großen  (Bdjroierigfeiten  unb 
mit  oieler  2J?üh,e  jum  ^Birten  gebradjt  merben,  bennodj  toar*c3 
möglich,  aber  niebt  ein  jeber,  olme  flenntniß  unb  ob,ne  einige  (5r* 
fa^rung,  fyabe  baoon  gefprod)en  ober  gefd) rieben."  (golgt  bie  Hn* 
fertigung  beö  ©efdjoffeö.)  —  „2Wit  biefem  Sranbrofyr  mirb  ber 
8d)uß  in  baö  ^ob,r  eingeführt  unb  auf  baö  ^ßutoer  (Labung) 
aufgefegt.    Jpiernad)  mirb  alfo  ber  (5a|j  in  ber  9töf)re  oon  ber 
flamme  ber  ©efdjüfclabung  entjünbet,  folgltd)  oerläßt  ber  $agel 
ungeteilt  baä  ®efd)ü§  unb  oerbleibt  fo,  bi$  ber  <5a&  ber  9töbre 
bis  gur  Sprenglabung  aufgebrannt  tji.     (Srft  bann  roirb  ber 
Jpagel  bura>  baö  In'nter  i^m  liegenbe  ^uloer  gefptengt  unb  ger* 
ftreuet  ftd?.   —  53iele  haben  fo  fpeculirt,  aber  meit  unb  ftarf  in 
iijren  (Sinridjtungcn  gefehlt.    Söeifpiele  biefer  2lrt  fal?  id>  fürglia) 
felbft:  ber  £agclfd)uß  fing  %cun  im  ©efd)ü$,  jerfpiang  btdjt  oor 
bemfeiben,  ging  in  ben  23oben,  unb  ba$  Unglücf  moUte  c»  fo  haben, 
ber  Teufel  fpielte  einen  Streich,  unb  erfc^lug  ben  fÜ^eifter  beö 
2öerfe§  in  ben  $auf.    <5ud)t  man  aber  nad)  bem  ®runbe,  loarum 


*)  Originaltext,  fct)r  fdjtoer  oerjlanblia),  fict)e  in  Söormann,  baö 
„®t)xapMlv\&)Q§",  Anhang  III.  97. 
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in  foldjer  ^agelfd)uß  feiten  gut  auSful,  im  ©egcutfyeil  geraöfynlid} 
flcf)  ent^ünbete  unb  im  @cfd)ü§rol)r  flerfprang,  fo  fonn  man  nur 
öitfen  ftnten:  bie  £üfle  ift,  mic  man  fid)  benfen  fann,  buvd)  He 
<5s>efd)üfclabung  ßarf  eibifct,  eine  foldje  £>ifce  entjünbet  bo«  ^uloer 
in  berfelben  unb  ber  ©efeufj  jerfpringt  fiüfjer,  als  er  gehörig  ai;£ 
bem  CV> ef d)ü^  gefommen  ifl.    Crc  mag  and)  »ofyl  gmettenö  ber  <5o$ 
in  ber  IRötjre  burd)  bie  große  heftige  (Srplofton  be§  hinter  ifm  ein« 
ßelabenen  ^uloerö  fiefy  erbten,  fo  baß  er  gugleid)  mit  bem  tyn  in 
ber  £üüe  umgebenben  ^uloer  (atfo  mit  ber  ©prenglabung)  ftct> 
etit^tinbet  unb  infolge  biefeS  geljlerö  l)äuftg  fpiingt,  beoor  er  baö 
@efd)üfc  Derlaffen  Ijat.   (Sin  53et|pitl  tfjrer  s2ln»mbung  füfjrt  $ott*> 
bei  ber  ^Belagerung  oon  ®ennep  (1641)  an. 

c.  (stiegen  mit  glüfyenben  kugeln. 
2Bäl)renb  in  3)eutfd)(anb  bie  tfunft,  mit  gtüfyenben  Äugeln 
$u  fdjiejjen,  fdjon  feit  ben  älteften  ßeiten  befaunt  unb  gebrauch* 
tief)  mar  (fk  reicht  bis  in8  3al)r  1453  surücf),  fe^cn  mir  biefe 
(Sctyu&art  in  Sranfreid)  1688  jum  erftenmal  angemenber.   <gö  ifl 
beider  ein  Sirtljum,  »enn  geuquier  behauptet,  ber  ©ebraud)  bei* 
glüljenben  kugeln  fei  oon  bem  branbenburgifdjen  £)berften  Seiler 
erfunben  »orben  unb  b.abe  t>or  ©tralfunb  (1678)  juerft  ftattge* 
funben.  —  <5d)reiber**")  gibt  folgenbe  Änroeifung:  „2Ba8  nun 
anlanget,  au§  ©tücfen  mit  glityenben  Äugeln  311  fdjiejjen,  fo  er* 
forbert  fold)  fließen  eine  flute  33orft*tig!eit,  e$  muß  afleö  §uüor 
in  eine  gute  93orbereitfcbaft  gebracht  »erben,  M  ^uerft  muß  er 
fdjon  einen  <£dm§  an  ben  Drt,  ba  er  bie  glüb,enbe  Sfugel  Ijin* 
fdjiefjen  »ifl,  getljan  fjaben,  fte  »erben  aud)  nur  fo  in  gemein  ge* 
fdjoffcn,  aber  e8  ift  ge»iffer,  »enn  ber  ©orfdmjj  angetroffen  an 
ben  Ott,  »o  man  eine  fold)e  glüfyenbe  Äugel  t)mfd*ie&en  fofl,  unb 
bie  föityung  inä  2Ba$ß  geftodjen  ift,  fo  fannö  nic^t  leiajte  fehlen. 
Üftann  labet  baS  <£tücfe,  »ie  man  fonft  pfleget,  aber  nur  ofync 
ftugel,  fefct  üor  ba$  eingelabene  ^uloer  einen  {fernen  53ürfd)lag; 
roiü  man  nicfyt  einen  fyölgernen  $orfd)lag  gebrauten,  fo  fefce 
jubor  einen  flroljenen  53orfd)lag  auf«  *ßulner,  bann  einen  fnfdjcn 
SBajen  barauf,  fefyre  ba§  oerjettelte  $uloer  im  SKobje  mit  bem 
2Bifd)er  fein  reine  au«;  mann  baö  gefd)el)en,  fo  richtet  man  ba§ 
©tücfe  an  feinem  redeten  Ort  nad)  bem  juoor  in  2Bad)8  geftodjenen 

■ 

*)  Hrdjiti  für  Artillerie;  unb  Ingenieur*  Dffaierc,  24.  S3b.  ©.  185. 
**)  Heue  SBü^fennuifterct).  32.  Gap. 
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ISuntt,  befleUt  2  33üd)fenmeijier  jur  £anb,  ben  einen  mit  einem 
Äupfer  befdjlagenen  (Scfcfolben,  ber  bie  Äuge!  balb  on^tnter  flöfjt, 
wann  fte  mit  ber  3angen  inö  3ftunbIocb  gebrockt  mirb;  mann  ber 
den  ©efcer  au«  bem  föobre  roteber  ftcroorbat,  fo  gibt  ber  anber 
balb  fjeuer,  fo  gebet  e«  gefdjroinbe  ju.  2Bann  man  aber  juüor 
bie  Jhtgel  glüben  null,  fo  lägt  man  bie  gelbfdjmiebe  bart  neben 
t>aö  (Stüde  führen,  barauS  man  fliegen  null,  glübt  bie  tfugel 
rooljl  fafl  bi$  aufö  fd)tnelgen,  mann  flc  nun  reä)t  gegtübet  ifi,  fo 
nimmt  man  bie  ba$u  gebörige  3an9e'  §*btt  ^e  ^ugel  mit  au8 
bem  Seuer  inS  Stüde«  2flunbtocb  unb  ber  GEonftabel,  »ie  bor 
a,emelt,  flößt  fte  anlunter.  (5tlia)e  .ftetfen  juoor  eine  bleierne 
9#eften  Dorn  in«  2ftunblocb,  barain  flogen  fte  bie  glüljenbe  ßugel 
unb  fo  anbinter,  fo  ifi  man  foegen  beä  oerjireuten  ^ßulüerä  gar 
ftdjer  oorm  Stütfe  im  ?oben,  mann«  nur  mit  guter  93orftd)tigfeit 
fort  gefteflt  toirb,  fo  fnnn  man  foleb  Stießen  obne  aOe  ©efaljr 
toerriebten."  —  23ua)ner  roitl  einen  93or[cblag  oon  £bon  ober  2ebm, 
nodjmal  fo  groß,  als  bie  5?ugel  ifr,  ber  in  feudjtc  Gumpen  ge* 
micfelt  merben  foü*. 

d.  Sd)ießen  oon  93ranbgefa)offen. 
Um  33ranb?ugeln  :c.  in  Kanonen  ju  laben,  toirb  ein  $ort* 
fpiegel  ober  ein  93orfcblag  oon  gilj  auf  ba3  $uloer  gefegt  unb 
barauf  oljne  toeitereö  baä  ©efebofj.  33on  jener  Slrt  33ranbgefd>offen, 
beren  Äern  eine  6-8pfbge  eiferne  $ugel  bilbet,  fagt  23ud)ner: 
„:3ie  breiten  fid)  oon  einanber,  unb  finb  gut  in  Chandeliers,  sBlen* 
bungen,  £ol$,  §m,  Strob  ober  Sd)iffjeug  ju  febießen."  Staub* 
fugein  merben  au8  ben  gangen  unb  balben  Äartljaunen,  ferneren 
(Steinftücfen  unb  au$  Dörfern  oerfeuert. 

e.  Stießen  oon  $ettcnfugeln. 
jDtefelben  mürben  gegen  Gruppen  angetoenbet,  unb  fo  in  ba$ 
SRobr  geloben,  bog  bie  ftette  hinter  ben  Mügeln  liegt;  ober  lefetere 
merben  in  ^ölgerne  Patronen  gefefct.  w93on  bergleiefjen  kugeln", 
fogt  Sucbner,  „fommen  ungemiffe  Sajüffe,  beromegen  flc  aud>  unter 
otete,  unb  mann  gejlürmet  mirb,  naeb  ben  Sturmleitern  gefa>ffen 
merben.4'  (Stangen*  unb  bergleidjen  kugeln  mußten  oor  bem  (Sin# 
fübren  mit  Strob,  Wappen  ic  ummtcfelt  merben,  bamit  fle  bie 
•Seele  nia)t  befa)äbigten. 

(gortfefcung  folgt.) 
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XXVI. 

♦ 

Die  Jlatytu  kleinen  WHterpanbes  unb  ^roßten 

Antriebes, 

be»ed&net  tmb  ocrrocrtljet  für  ba§  93orbettf>eü  unb  §intertf)eü  oon  ©Riffen 

(Mao  frriljrrrn  oan  fimefa«, 

f.  ba^er.  Slrtitfertcoberft  3.  2). 


^ic  (Sqeugenbe  für  gtäfyn  Mehlfien  SBioerfhnbeS  tourbe 
äuerfi  oon  S^etoton  unb  na$  tym  in  Döflig  überetnjiimmenber  SBcife 
aueb,  oon  $lnberen  beregnet,  wogegen  nad)  ber  (Srjeugenben  für 
glädjen  größten  Antriebes  fjier  ^um  erjien  Sftale  gefragt  unb  ge* 
geigt  foirb,  ba§  e§  ein  unb  biefetbe  GEuroe  ift,  welche  beibe  (Sigen* 
fdjaften  in  ftd)  oereinigt,  roenn  audj  jur  ©rjeugung  oon  glasen 
beö  Antriebes  biefelbe  in  onberer  SZBetfe  toie  jur  (gr^eugung  oon 
glasen  beS  2ßiberftanbe8  benufct  »erben  mufj. 

2)ie  eigentümliche,  nichts  weniger  toie  einfache  ©e|talt  ber 
betreffenben  (Euroc  lieg  bisher  fte  alö  für  prafttfd)e  3toecfe  un= 
brauchbar  erfdt)einen,  roeldj  auffaOenbeS  (Srgebnijj  burd)  Unoofl* 
ftänbigfeit  be8  ber  Sftedjnung  gu  ©runbe  gelegten  ©efefceS  Dom 
SBiberjhnbe  flu  erflären  oerfudjt  »oorben  ift.  S3ei  ber  geringen 
Sluöfietjt,  genannte»  ©efefc  oerooüjlänbigen  ju  fönnen  unb  baburd) 
einer  brauchbar  befferen  (Suroe  gelangen,  tourbe  bie  redjnertfd) 
toiffenfcfcaftliaV  Söfung  biefeö  fjodjft  nötigen  Problem«,  bie  toir 
anburd)  loieber  aufnehmen,  feitbem  nic^t  tt)eiter  oerfolgt  unb  nad) 
tüte  oor  mit  beffen  empirifd)er  £ofung  ftd)  begnügt. 

(Sollten  bie  2lnnab,men  ber  9?ed)nung  mit  ber  SBitflicfyfeit  nidjt 
übcreinfiimmen,  fo  fann  bie  53erfd)iebenfteit  nur  barin  tfyren  ©runb 
Ijaben,  ba&  bie  in  Komponenten  jerlegt  roerbenben  ^efultanten  beö 
toirtenben  2ttebium$  für  fämmttidje  Elemente  ber  Krjeugenben 
oon  glcid)er  ©röfce  unb  oon  gleicher  9ticf)tung  angenommen  tourben, 
loctyrenb  tf)atfad)lidt)  beibe  oiefleidjt  mefjr  ober  minber  üetänberlid) 

»iefunböierjigflir  Oa^tsang.  LXXXVII.  »anb.  32 
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ftnb.  3ft  jene  ju  einfache  Annahme  wirf  lief)  öermögenb,  auf  @c 
ftalt  unb  ©ebraudj  ber  gefugt  befhn  (Surbe  (Sinflufj  ju  üben,  fo 
fann  infolge  beffen  u)re  ©enauigfeit  nur  in  geringem  2Ka&e  be> 
eintrachtigt  unb  baljer  ihre  2tnmenbbar!eit  noch  nicht  aufgehoben 
fein.  3)er  wahre  ©runb  für  bie  angebliche,  im  ©runbe  nur 
fdjeinbare  Unbraucbbarfeit  ber  iRewtonfchen  (Euroe  fann  beSfmlb 
unmöglich  in  ben  Sinnahmen  ber  Rechnung,  fonbern  mug  anber* 
märtS  gefudjt  werben.  933tr  finben  ihn  in  fehlerhafter,  itjre 
Seijlungen  weit  fiberfchäfcenber  ?luffaffung  ber  Variationsrechnung 
unb  »erben  bie«  nadfouweifen  befirebt  fein. 

3)a  bei  ben  metjlen  Problemen  ber  Variationsrechnung  ber 
richtige  ©ebraud)  ber  betreffenben  (Suroe  ein  fet)r  naheliegeuber 
ift,  beffen  geftftetlung  einer  nachtraglich  befonberen  Unterfuchung 
nicht  bebarf,  fo  nahm  man  baS  ©(eiche  auch  för  Da$  ^erotoufebe 
Problem  an,  oinbicirte  überhaupt  ber  Variationsrechnung  boS 
alleinige  föecht  jur  gangen  unb  ooüen  £öfung  aller  ihrer  Probleme. 
2öie  unrichtig  biefe  Sluffaffung  ift,  wirb  in  unjweibeutigfter  SBeife 
junachfi  fchon  auS  bem  erfkn  ^bfchnitte  biefer  Bbtjanblung  h««or* 
gehen,  welcher  alle  jur  Söfung  beS  WeWtonfchen  Problems  erforber* 
liefen,  üon  ber  Variationsrechnung  unabhängigen  Unterfuchungen 
enthält,  bie  bann  iljrerfeitS  als  oon  ungleich  größerer  2öichtigfeit 
jur  Dollen  2öfung  beS  Problems  fid)  auSmeifen,  al§  ber  Sfatheil, 
welchen  bie  Variationsrechnung  an  biefer  ?öfung  ju  nehmen  oer* 
mag.  $)ie  auf  ©runb  beffen  wefentlich  ju  befchranfenbe  £eiftungS* 
fähigfeit  ber  Variationsrechnung  macht  eS  jur  Wothwenbigfeir,  et)e 
im  brüten  unb  üierten  Slbfchnitte  gur  ^Berechnung  ber  (£uroe 
fleinften  2BiberßanbeS  unb  größten  Antriebes,  fowie  gur  praftifeben 
Verwerfung  berfelben  übergegangen  werben  fann,  im  jweiten  5lb* 
fdjnittc  bie  Variationsrechnung  neu  31t  begrünben  unb  in  gum  £f)ei( 
anberer  5luffafjung  wie  bisher  barjulegen.  2Bät)renb  bie  genannten 
oier  2lbfrf)nitte  aQe  fleh  möglich^  in  ben  ©renken  beS  Sftemtonfchcn 
Problems  hotten,  ift  eS  bem  Nachtrage  Dorbetjalten,  biefe  ©tenjen 
in  t^eoretifcher  unb  praftifcher  §inflcht  in  etwas  ju  überfchreiten,  um 
baburch  befttmmte  3lnbeutungen  über  bie  weittragenbe  Vebeutung 
ber  aufgeteilten  neuen  Xrjeorien  geben  ju  fönnen. 

München,  im  ^»erbfte  1880. 

Srr  Perfifer. 
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(Srfler  &bfd)»m. 

lieber  best  beftcn  unb  fdjledjteften  Gkbrnudj  ber  erjettgenben 
(Sutten  für  atte  ftläcfjett  beS  SBMberfianbeS  mtb  Antriebes, 

•  t 

Die  Sage  ber  ©renjpunlte  aller  concurren$fäI)igcn 
(Surüentfyeile  für  fämmtlidje  Probleme  ber  33ariation8* 

redjnung. 

23eränberlid)e  Steile  einer  Surüe  fönnen  nur  bann  auf  eine 
mit  Urnen  äugleidi  ifyre  Söertlje  änbernbe  größte  ober  fleinfie  ©igen* 
jdjaft  Slnfprud)  madjen,  menn  jebem  einzelnen  tr)rer  fünfte  ein  (Sie* 
ment  ber  fleinften  ober  größten  (5igenfd)aft  beö  gangen  CEurüen* 
tljeileö  jufommt,  b.  fj.  wenn  jebeö  einzelne  Surüenelement  ntd)t 
nur  mit  jebem  anberen,  fonbern  aua)  mit  bem  auö  aQen  (Elementen 
^ufaminengefefcten  Surüentljetle  bie  qualitativ  gleite  (5igenfd)aft 
eine«  üeranberlid)  ©roßten  ober  ftfeittftett  beft^f.  Die  (Sigenfdjaft 
eine«  confiant  ©roßten  ober  conftant  ftleinften  geroör)nlie^cr  Ätt 
befifcen  nur  in  Hftitte  liegenb  einzelne  unter  jufammen^angenben 
fünften  unb  finb  baburd)  möglid)|t  üon  bem  entfernt,  roaS  fie  $u 
(Elementen  eines  üeranberlid)  ©roßten  ober  fleinften  madjen  tonnte. 
2Beil  nun  üon  ben  üerfdjrebenen  (Sigcnfdjaften  unb  Attributen  ein 
unb  beffelben  (5urüenpunfu$  jebe  unb  jebeö  alö  eine  anbere  gunftion 
berfelben  93eränberlid)en  barjufteüen  ift,  fo  fteb,en  fie  aüe  unter  fid) 
tu  gettiffer  23e$ief)ung  unb  2Ib(jängigfeit,  bie  baf)in  ftdt>  äußern  wirb, 
unb  muß,  baß,  fobalb  eine  berfelben  ein  conftant  ©rößteS  o>,Pr 
^Icinflcö  gemöf)nlid)er  2lrt  ifl  unb  baburd)  in  möglichem  ©egfn? 
fafce  gu  bem  ßel)t,  ma8  fie  befähigen  fönntc,  Clement  etnt'S  ber* 
anberlid)  ©roßten  ober  tleinfien  $u  fein,  alle  übrigen  (Sigenfdjaften 
beffelben  (SurüenüunfteS  (uerburdj  berart  in  2fliileibenfcf)aft  gejoiien 
werben,  baß,  obgleich  fie  nidjt  ebenfalls  §u  conftant  ©roßten  ober 
ffleinften  »erben,  fie  bod)  bie  gäljigfeit  üerlieren,  Elemente  eines 
üeranberlid)  ©roßten  ober  üeranberlid)  fllemfren  fein  gu  Fönnen. 

2Bir  folgern  auö  Obigem,  baß  Don  allen  (Suroentljeilett,  rueldje 
bie  (£igenftf)aft  eineö  üeranberlid)  ©rößten  ober  üeranberlid  flleinften 
befifcen,  feiner  in  feiner  Sttitte  einen  $untt  enthalten  bftrfe,  v 
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in  irgenb  nutzer  Söejiehung  bie  (Sigcnfchaft  etneS  conftant  ©rößten 
ober  conftant  ftleinften  gewöhnlicher  vJlrt  eigen  ift,  imb  baß,  toeü 
jeber  Guiuenpnnft ,  in  fo  lange  nur  al§  er  mittlerer  $unlt  cineö 
(Suroentheile8  ift,  bie  Grigenfehaft  eines  conftant  ©roßten  ober 
conflant  ftleinfien  befifcen  fann,  er  biefe  feine  ©igenfehaft  öerlieren 
wirb,  fobalb  er  &um  ©renj*  ober  Xb.eilung^punfte  &weier  tyier 
Sufammenftoßenben  (Suroentheile  gemalt  wirb.  2Beil  ferner  bie 
SJeränberlichfeit  eines  jeben  berfelben  nid)t  über  biefe  feine  ©ren^ 
punlte  htuauSjugehen  bot,  fo  muß  auch  jeber  felbftftänbig  unb  un 
abhängig  Dom  anberen  bchanbelt  werben,  ©rcnjpunfte  refp. 
lungSpunfte  ftnb  alle  größten  ober  Heinpen  2Binfeln  gehörigen 
Söenbungöpunfte,  ade  größten  ober  fteinjten  ÄrümmungSb.atbs 
meffern  gehörigen  (Scheitel  unb  ©pifcen,  fomie  ade  (SurDenpunfte, 
für  welche  eine  ber  beiben  Goorbinaten  ober  aud}  irgenb  eine  ihrer 
(Sigenfebaften  ein  Sftarimum  ober  ÜHintmum  gewöhnlicher  3lrt  ift. 

$)er  in  genannten  fünften  fiattjugebenben  Trennung  ber 
QuitientijeUe  wirb  rect)nerifd)er  HuSbrucf  baburd)  gegeben,  baß  öon 
allen  je  jwei  nebeneinanber  Iiegenben  ßuroentljeilen  einem  jeben 
ein  mit  bem  anberen  berart  oerfchiebeneö  (Soorbinatenfnfiem  ge» 
geben  wirb,  baß  ade«  in  bem  einen  ©uroentljeile  SBeranb  erliebe 
entgegengefefcte  Slenberungörtchjung  mit  bem  gleichnamig  2$er* 
anberlidjen  be8  anberen  (SuroentheileS  erhält,  bagegen  barf  Um* 
fc^r  ber  lenberungSrichtung  bloß  einzelner,  nicht  aller  oeranber- 
licben  (5igenfct)aften  je  eines  einzelnen  GurüenpunfteS  nirgenbS 
oorfommen.  2Bo  immer  fl e  oorfommen  follte,  ba  giebt  fie  3cu9n'6 
üon  einem  conflanten  SJcarimum  ober  Minimum,  maS  bann  53er* 
anlaffung  wirb,  ben  betreffenben  *ßunlt  jum  ©renjpunft  ju  machen, 
wofelbft  er  biefe  (Stgenfdjaft  oeriiert.  — 

Die  hier  angegebene  SIrt  ber  Söegrenjung  betrifft  nur  ben 
Gebrauch  ber  (Euroen,  nicht  ihre  ©leiebung.  3ln  bem,  wag  bezüg- 
lich Deö  ©ebraucheS  ber  CEuroen  bie  Variationsrechnung  bis  jefct 
geleiftet  ober  oielmehr  nicht  geleifiet  hat,  fann  bie  hier  auSgefprocbene 
5lrt  ber  ^öegrenjung,  f clbft  wenn  fie  unrichtig  Ware,  nichts  oerberbeu, 
ba  fte  jeboeh,  wie  bie  Jolge  geigen  wirb,  fer)r  Wefentlich  baju  bei« 
trägt  für  bie  bisher  ungenü($t  gebliebene  Dcewtonfdje  (£uroe  heroor^ 
ragenb  prattifche  Verwerfungen  $u  finben,  fo  bürfte,  wenn  über* 
haupt  noch  Veflätigung  erforberlict)  ift,  biefelbe  hierin  gefunben 
werben. 
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§  2. 

2Ba$  wir  unter  2Biberjtanb  unb  Antrieb  oerfte^en. 

SBerben  (Suroen*  ober  glädjenelemente  gegen  ein  itjnen  an* 
liegenbeö  Sttebium  bewegt,  fo  fefct  ifmen  lefctereä  einen  it)re  Vor* 
märtöbewegung  oergögernben  2Biberfhnb  entgegen.  2Bir  jetlegen 
bie  hierbei  oom  SKebium  auf  ein  duroen«  ober  glädjenelement 
geübte  Voflwirfung  in  eine  tangentiale  unb  eine  ba$u  normale 
(Komponente,  wooon  bie  erftere  ftd)  auf  ben  fogenannten  „föetbungS* 
iriberftanb"  be$iel)t,  oon  weldjem  bier  junädjft  noef)  abgefetyen 
wirb,  um  in  §  23  auf  U)n  gurürfsulommen.  Die  normale 
(Komponente  jertegen  wir  in  jroei  Untercomponenten,  beren 
eine  parallel  unb  anbere  fcnfredjt  jur  93ewegung8ricfytung  ange* 
nommen  wirb.  Verjogemb  als  SBiberftanb  wirft  bann  nur  bie 
erfie  biefer  Untercomponenten  unb  giebt  baöjenige  an,  wa8  im 
©egenfafce  jum  föeibungtfmiberftanb  in  ber  golge  „Drucfwiber* 
ftanb"  ober  aud)  fur^weg  nur  „SBiberftanb"  genannt  werben  fod. 
Die  anbere  &ur  SßemegungSrtdjtung  fenftecfyte  Untercomponente, 
als  nur  Seitenbrucf  flbenb,  ift  auf  bie  ©ebnefligfeit  ber  Bewegung 
o^ne  (Sinfluß  unb  ftnbet  liier  fernere  23ea<$tung  nidjt. 

SBtrb  eine  (Kuroe  refp.  gläa^e  oon  anliegenb  flüffigem  ÜRebium 
abgerüdt,  fo  ftrömt  ba8  l/ierburd}  r)altlod  geworbene  üftebium  in 
einer  jur  abrüefenben  Bewegung  fenfredjt  anjunefjmenben  SKiefytuna, 
oon  allen  ©eiten  in  ben  leer  werbenben  föaum  ein  unb  übt  unter 
ber  Veräußerung,  baß  fämmtUcfye  Elemente  ber  (Suroe  ober 
gladje  nad)  rücfwärtS  geneigt  ftnb,  auf  bie  naa^rüefenben  (Siemeute 
eine  bie  Vorwärtsbewegung  metyr  ober  minber  befdjleunigenbe 
SBirfung.  Die  (jier  in  fenfred&ter  SKicfytung  jur  ^Bewegung  ber 
(Euroe  unb  glücke  geübte  Vollwirfung  fceö  SJfcbiumö  gerlegen  wir 
ätyntid)  Wie  eö  für  Söiberfianb  gefr^e^en  ifr,  in  eine  jur  (Kuroe 
unb  glaetje  tangentiale  unb  eine  ju  ifyr  fenfredjte  Komponente  unb 
hierauf  lefctere  wie  oorfcer  in  eine  $ur  93emegung8rid)tung  parallele 
unb  eine  $u  tyr  [entrechte  Untercomponente.  ©ämmtlidje  (Kuroen* 
unb  glädjenelemente  entjieljen  ftcb  infolge  ibrer  Vorwärtsbewegung 
ber  tangentialen  Söirfungäcomponente  oofljianbig,  fo  baß  In'er  fo 
wenig  oon  burd)  Reibung  bemirfter  Vefd)leunignng,  als  oon  Ver= 
gögerung  ber  Vorwärtsbewegung  bie  8?ebc  fein  fann.  Von  ben 
Untercomponenten  ber  normalen  (Komponente  wirft  bie  in  bie  5*e* 
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roeguugSrtcfjtung  faOenbe  bcfdjleunigenb  unb  foU  „eintrieb"  genannt 
»erben,  wogegen  bie  anbete,  weil  nur  ©eitenbruef  übenb,  fo  wenig 
wie  bie  tangentiale  Komponente  ferner  in  SBctra^t  gebogen 
werben  fofl. 

Damit  bte  fämmtlidjen  (Elemente  einet  <£uröe  ober  glädje 
Dom  2Biberjtanbe  gemeinfam  ergriffen  werben  fönnen,  müffen  fte 
nactj  Dorwartö  geneigt  fein,  unb  jwar  berart,  bafj  ber  Don  ben 
gladjen  eingefdjloffene  unb  bem  Sftebium  abgewenbete  SRaum  nadj 
rücfroärt«  in  jur  ^Bewegung  ber  glädje  fenfredt)ter  Sluöbeljnung 
ftetig  Breiter  wirb.  Damit  hingegen  bie  fämmtlidjen  (Slemente 
einer  (iuroe  ober  glä'crje  Antrieb  erleiben  fönnen,  müffen  fte  nidjt 
Mo&,  wie  bereite  ermähnt,  nad)  rücfmärt«  geneigt  fein,  fonbern  cö 
Ijat  aud)  ber  Don  ben  glasen  eingefdjloffene,  bem  2flebium  ab* 
geroenbete  Raum  in  gur  ^Bewegung  fenfredjter  SluSbebnung  nadj 
ritefroartö  ftetig  fdjmaler  ju  Werben,  gür  alle  gläcfjen  beö  SBiber* 
ftanbeä  unb  Antriebes,  Don  weldjen  in  ber  golge  bie  s*Rebe  fein 
wirb,  werben  bie  eben  genannten  (Sigenfdjaften  Dorauägefefct. 

§  3- 

Qrotx  Birten  ber  glädjener jeugung. 

Den  Don  je  einem  einzelnen  fünfte  ber  ©rjeugenben  jurücf* 
gelegten  2Beg  nennen  wir  gladjenelement  unb  gießen  in  ber  golge 
onbere  al§  foldje  gläcben,  beven  Elemente  entweber  gerabe  ober 
fretSrunb  ftnb,  ntd)t  in  23etrad)t,  unterfdjeiben  jebodt)  in  beiben 
Sailen  gläcfyen,  bte  confiante,  unb  glasen,  bte  mit  ifyren  ?Xdjfen= 
abfiänben  proportionale  (Elemente  befifcen.  Rotationsflächen  fjaben 
freiSrunbe,  unb  unter  ib,nen  bte  crjlinberförmigen  conftante  gläd)en- 
elemente,  alle  anberen  ben  Slcbfenabftanben  proportionale  Elemente, 
glasen  mit  gcrablinigen  Elementen  nennen  mir  „^rojeftionS* 
flädjen".  Diefelben  müffen,  bamit  fte  conftante  Elemente  erhalten, 
jmiferjen  'Jtorallelebenen  liegen  unb  befifcen  in  biefem  gaÜe  Weber 
ölädjenacfyfe  nod)  $lcf)fenabftanbe.  Dagegen  müffen  fte  oon  ftet) 
fdmeibenben  &wei  Ebenen,  bereu  DurdjfdjnittSlinie  bann  §(äd)en* 
adjfe  genannt  wirb,  begrenzt  fein,  um  mit  ben  9la>fenabftanben 
proportionale  Elemente  ju  erhalten.  Der  einen  ib,rer  beiben  SBc* 
grenjungSebenen,  mögen  btefc  unter  ftdj  parallel  fein  ober  nierjt, 
geben  wir  immre  fenfredjte  Page  ben  glädjenelementen  unb  Der* 
fteben  fomoljl  unter  Dotation«'-  wie  unter  ^roieftionSflaa^en  in  ber 
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Stfegel,  b.  Ij.  Wenn  bie  $u8nal}me  nic^t  befonberS  betont  Wirb,  foldje, 
beren  gläienelemente  tyren  2lct)fenabjtanben  proportional  ftnb. 

3c  naefybem  bie  glädjenelemente  confiant  ober  ben  Äd)fen: 
abftänbcn  proportional  ftnb,  foflen  e$  beren  SBiberftänbc  unb  3ht* 
triebe  gletebfafite  fein.  23ei  gerabtinigen  glädjenelementen  ift  bieö 
immer  ber  gall,  njcla^eö  audj  bie  23ewegung8ricl)tung  ber  glänze 
fei,  wogegen  bei  freiärunben  gtadjenelementen  nur  bann,  Wenn  bie 
93emegung8rid)tung  jur  glasen*  refp.  9£otation8ad)fe  parallel  tft.  (5$ 
folgt,  bafj,  wo  immer  Slawen  in  anberer  alö  in  i^rer 
2ld}fenrid)tung  bemegt  werben  follen,  biefelben  burd) 
$rojettton  unb  nid)t  bureb,  Dotation  ju  erzeugen  ftnb. 
$lnbere  al$  $ur  gläd)enad)fe  parallele  unb  jur  glasen  adjfe  fenf* 
rechte  33eracgungerid)tiingen  tommen  fünftigfjtn  nid)t  in  S3etrad)t, 
unb  tocüjrenb  erftcre  ebenfomot)!  auf  Rotations*  wie  auf  ^rojeftionö* 
flächen  begieljbar  ftnb,  t)aben  lefctere  atiein  nur  für  ^rojeftionS' 
flachen  Slnwenbung  )U  ftnben. 

3n  ber  33ewegung$rid)tung  gelegene  glad)enact)fcn,  mögen  fie 
$u  Dotation«*  ober  $u  $rojettion8fläd)en  gehören,  nennen  wir 
„natürliche  glacbcnacbfen",  hingegen  jur  23ewegung8rid)tung 
fenfrefye,  bie  nur  auf  ^rojeftione*,  nidjt  auf  Rotationsflächen  ftd) 
be^ie^en  fönnen,  „tünftlidje  glad>enad)fen".  £)ie  ftinfUtcbe 
glädjenacbfe  barf  bort  nur  jur  2lnwenbung  fommen,  wo  wegen 
auf  ungünfiiger  üuroenfeite  gelegenen  SWebiumö  bie  natürliche  nid)t 
ftattljaft  ift. 

§  4. 

Slnnabmen  unb  SBejeidjnungen. 

2)ie  $tnnür)erungörid)tung  beö  sD?ebium$  an  bie  erjeugenbe 
(£uroe  unb  an  bte  erzeugte  gladje  ift  beim  Söiberfianbe  jur  $öt- 
wegung8rid)tung  parallel,  beim  eintriebe  ju  t^r  fentredjt.  'Die  jur 
$nnät)erung$rid)tung  [entrechte  (Komponente  jebe&  (Suroen*  ober 
glädjenelemente«,  welche  beim  Sßtberftanbe  fenfredjt,  beim  Antriebe 
parallel  $ur  Söeroegungöricbtung  ift,  fofl  „Ouerbimenflon"  genannt 
werben.  SMefelbe  ift  ber  Spenge  ber  bem  (Suroen*  ober  glädjen* 
demente  ftdj  annä^ernben  unb  auf  baffelbe  wirfenben  2ttebium= 
elemente  proportional  unb  aus  biefem  ©runbe  gaftor  be8  jebem 
turnen  ober  8läd)enelemente  jufommenben  SÖMberflanbcö  unb 
Antriebes.  Unter  Sftcbiumelement  oerjlefyen  wir  bie  5D?enge  beö 
ber  Duerbimenflon  gegenüberliegenben  unb  auf  fie  wirfenben 
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3J?ebium8.  Die  nod)  ntdjt  in  Komponenten  unb  Untercomponenten 
jerlegte  93oflrotrfunq  je  eineS  ^Dcebiumelementeö  ift  biejenige  (Sin» 
fjeit,  mit  toeldjer  bie  2Biberjtanbe  unb  Antriebe  gemeffen  merben 
f  ollen. 

2flit  föücffleljt  barauf,  baß  natt)  §  1  2Benbung3punfte  inner* 
fjalb  ber  je  einzeln  betraüjtenben  Kuroentljeile  au8gefd)lof[en 
finb,  bekämen  mir  bann  nur  bie  Slbfciffen  mit  x  unb  bic  DrbU 
naten  mit  y,  toenn  beibe  auf  concaüer  Kurüenfeite  liegen,  hingegen 
bie  Slbfciffen  mit  y  unb  bie  Drbinaten  mit  x,  menn  beibe  auf  con* 
uerer  Kurüenfeite  fteb,  beftnben.  £)ie  x,  mögen  fie  Slbfciffen  ober 
Drbinaten  bezeichnen,  legen  mir  ein«  für  allemal  in  bie  SRidjtung 
Derjenigen  bem  recbtminlligen  Koorbtnatenftjfleme  entfpred)enben 
Komponente  fämmtlidjer  Kuroenelemente,  roeldje  bie  größere  öon 
beiben  ift,  fo  bog  immer  dx>dy.  golge  biefer  Slnna^me  \ft,  baß 
mo  dx  =  dy,  b.  f).  mo  ba8  Kurüenelement  mit  beiben  Koorbinaten 
einen  SBinlel  oon  45°  bilbet,  bie  Koorbinaten  nicht  bloß  im  regten 
2Binfel  fich  brehen,  fonbern  auch  bie  Kurüenfeite  »echfeln.  2ßic 
nehmen  ferner  an,  bog  x  im  genannten  gu  dx  =  dy  gehörigen 
^re^punfte  ber  Koorbinaten,  mag  e8  Hbfciffe  ober  Drbinate  fein, 
unb  bemnaä)  auf  concaüer  ober  auf  conoerer  ©eite  beä  betreffenben 
KurüentheileS  liegen,  immer  ben  Sßert^  9cutl  ^abe,  unb  baß  y  für 
x=o  feinen  flcinften  2Bcrt^  erhalte,  oon  bem  mir  jeboa)  jur  3eit 
noch  unentfe^ieben  laffen,  ob  er  ebenfalls  Wufl  fei  ober  nicht.  Die 
©rünbe  unb  bie  Serecbtigung  $um  genannten  oon  ben  üblichen 
mefentlia}  abmeia)enben  Shtnabmen  merben  in  SBälbe  fieb  ergeben 
unb  laffen  t^eilmeife  fdjon  jefct  burdj  bie  SluGführungen  be3  §  1 
fttt)  rechtfertigen. 

SDtc  oon  ben  oeränberlidjen  Kuroenelementen  mit  ihren  Heineren 
Komponenten  dy  gebilbeten  SEBinfel,  bie  alle  groger  mie  45°  finb, 
bezeichnen  mir  mit  <p,  ihre  Tangenten,  bie  größer  mie  1  finb,  mit 

~  =  P,  bagegen  bie  Tangenten  ber  mit  ben  größeren  Komponenten 

dx  gebilbet  Heineren  SSinfel  mie  45°  mit  j£  ==  p  ==  P-  ®on  bicf™ 

Tangenten  beftfcen  alle  P  mit  x  unb  y  gleiche,  aOe  p  mit  x  unb 
y  entgegengefe{jte  $lenberung§rid)tung.  Die  für  bie  Xangenten  unb 
ÜBinfel  maßgebenbe  Dichtung  i|t  immer  bie  ber  im  Kenner  bepnb* 
liefen  unb  in  ber  Drbinatenricfjtung  liegenben  Komponente,  fo  baß 
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fidj  nur  bann  ber  Tangenten  ~jy  =  P  ^cnt  Wßröen  roenn 

dy 

bie  (Soorbinaten  auf  concaoer,  bagegen  ber  Tangenten  g  =  p,  Wenn 

bie  (Soorbinaten  auf  conüerer  (£urüenfeite  liegen.  $)ie  durüenfeite 
für  bie  (Soorbinaten  wedjfelt  mit  ber  93eroegung8rid)tung  unb  aud) 
jugletcf)  mit  ber  £age  beö  üftebiumS,  fo  baß,  wenn  beibeö  wedjfett, 
fic  unoeränbert  bleibt.  Wäf)ereS  in  biefer  93ejief)ung  geben  bie 
§§  6  unb  10  an. 

§  5. 

93 cflc  unb  fd)led)tepe  23emegung$rid)tung. 

2Bitb  ein  (Suroenelement  in  #?id)tung  feiner  größeren  (Eom* 
ponente  dx  bem  ^ebium  entgegengefahrt,  fo  ift  dy=  pdx  Ouer* 
btmenfion  unb  gaftor  feine«  2Biberjtanbe*.  3)er  anbere  gaftor 
be$  SBiberfianbeä  ift  bie  in  ber  93ewegungßricb,tung  gelegene  Untere 

componente  cos«  q>  —  j-^jr,  =  f^T^'  ba^er  fecr  1,01116  ^iocr^onb 

cos*  qp  dy  =  r-^p2  dy  = 

2Bürbc  boffelbe  (SurDenelement  fiatt  in  9?id)tung  fetner  größeren 
(Komponente  dx  in  9frd)tung  ber  fleineren  dy  gegen  ba$  9ttebimn 
bewegt,  fo  wäre  dx  =  Pdy  Ouerbimenfion  unb  gaftor  bcö  SEBiber* 

1  P2 

jtanbeö,  beffen  anberer  gaftor  sin2  <p  =  1+  ,  =  1  _^  p2  unb 
ber  üofle  2Biberftanb 

1 

sin2  cp  dx  _  dx  =  jqrp,  dy. 

2Birb  ein  (Kuroenelement  in  9?id)tuug  feiner  größeren  (5om* 
ponente  dx  Dom  2J?ebium  abgerüeft,  fo  i(i  dx  =  P  dy  Ouerbimenfion 
unb  gaftor  feines  Antriebes,  ber  anbere  gaftor  iß  in  ber  33e» 
wegungäridjtung  gelegene  Untercomponente  sin  <p  cos  g>,  ba^er  ber 
ooOe  Antrieb 

sin  <p  cos  qp  dx  =  Y+p*  dx  =  f+P*  y" 

2Bürbe  baffelbe  (Surüenelement  in  9ftef)tung  fetner  Heineren 
Komponente  dy  Dom  SWebtum  abejerüeft,  fo  wäre  dy  Ouerbimenfion 
unb  gaftor  bc§  Antriebe«,  ber  anbere  gaftor  in  ber  SöewegungG* 
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P  p2 

vidjtung  gelegene  Untercomponente  cosr  siny  =  j[^.p2  =  £+^V 
fobjn  ber  ganje  Antrieb 

P  p2 
cos  <f  sin  <p  dx  =  1_^p2  dy  =  ^  ^  dx. 

3)ie  ^ter  gefunbenen  gormein  laffen  erferinen,  bog,  menn  ba$ 
duroenclcment  einmal  in  Richtung  feiner  größeren,  ba8  anbere 
9J?al  in  Richtung  feiner  Heineren  Komponente  gegen  baS  2ttebium 
bewegt  mirb,  bie  beiben  SBtberftänbe  mie  1:P3  ftd)  behalten, 
icorauS  in  Slnbetradjt,  baß  P>1  folgt,  baß,  um  $um  gefugt 
rieineren  SBiberftanbc  ju  gelangen,  refp.  in  befter  SBeife  bie  (Suroe 
ja  gebrauchen,  jebeS  CEurocnelement  in  Richtung  feiner  größeren 
(Komponente  dx  gegen  ba8  SDJebium  bemegt  merben  müffe.  2)e§* 
gleichen  ergiebt  fid?,  baß,  wenn  ein  (Suroeuelement  einmal  in  Rieh* 
tung  feiner  größeren,  ba8  anbere  2ftal  in  Richtung  feiner  fleineren 
Komponente  oom  Sttebium  abgerüeft  mirb,  beibe  eintriebe  toie 
P:l  ftd)  öerfjalten.  ©roßer  Antrieb  ocrlangt  fomitebenfo 
wie  fleiner  2Biber|tanb  93etoegung  in  Richtung  ber  ju 
ben  größeren  (Komponenten  gehörigen  x,  unb  hierin  be* 
ft c r) t  baß  für  beften  ©ebraud)  ber  betreffenben  (Suroen 
michtigfh  Grrf orber niß. 

SBeil  jebe  33emegung  in  Richtung  ber  fleineren  Komponenten 
dy  flu  großem  2Biberftanbe  unb  Meinem  Antriebe,  b.  b.  bem  menigft 
Grftrebten  führt,  fo  ift  fic  etfleä  Slennjetdien  für  fc^fedjten  @e« 
brauch,. 

SBtrb  eine  Guroc  in  allen  ihren  J^eilen  in  ber  gleichen  Rieh* 
tung  jum  Sttebium  hin  ober  oon  ilmt  »eg  bemegt,  fo  mirb  mit 
benjenigen  ihrer  Zty'üt,  meiere  Heinere  SCBinfet  mie  45°  mit  ber 
53eioegung$richtung  bilben,  fleiner  Söiberftanb  ober  großer  Antrieb 
erhielt,  wogegen  bie  anberen  mit  ber  23ctt>egung3rid)tung  größere 
2Bintel  mie  45°  bilbenben  (Suroentbeile  fä'mmtlicb,  ju  großem 
Sßibefftanbe  ober  flcinem  Antriebe  führen,  fomtt  fcbledjt  gebraust, 
mäbrenb  jene  gut  gebraust  finb.  Um  bcStjalb  alle  Steile  einer 
jeben  (£uroe  gut  ju  gebrauten,  ift  e«  unerläßlich,  im  fünfte  beffen 
dx  =  dy,  bie  53emcgung  unb  mit  it)r  bie  Soorbinaten  im  rechten 
Sßinfel  $u  breljen,  momit  benn  aud)  bie  biesbejügliche  Sinnahme  be§ 
§  4  ihre  nachträgliche  Söegrünbung  unb  Rechtfertigung  erhält. 
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§6. 

^ftatfirlid)c  unb  f ünfHiäje  glächenachfe  nebft  ©uroenfeite 

für  bog  Dettum. 

2lcbfcnabftänbe  ftnb  ebenfo  toie  Drbinatcn  oOe  oom  oeranber* 
tieften  fünfte  ber  (grjeuftenben  begrenzt,  baljer  fle  in  ber  Drbinaten* 
rtdjtung,  bic  glächenaehfen  fammtlicb,  in  ber  ^bfctffen* 
rieb  tun  g  liegen  müffen.  3ebe  bei  unoeranbert  gebliebener  33c* 
tr>egung$rirf)tung  im  rechten  SBinfet  gebreljte  glädjenachfe,  b.  i.  jeber 
Uebergang  au8  natürlicher       lünjtlidjer  unb  auö  fünflüefter  ju 
natürlicher  gtäc^enachfe,  muß,  »eil  bie  Släcbenachfe  in  ber  «bfriffen* 
rid)tung  liegt,  rect)troin!lige  Drehung  auch  ber  (Soorbinaten  im  ©e* 
folge  traben.  SD3etl  aber  rechtroinflige  Drehung  ber  doorbinaten,  burd) 
welche  Slbfcifte  roirb  mag  Orbinate,  unb  Drbinate  roaS  Slbfciffe 
roar,  oon  einem  2Bed)fel  ber  OEuroenfeite  begleitet  ift,  unb  nach  §  4 
jugletd)  mit  ben  (Soorbinaten  auch  ba8  23Rebium  bie  duroenfeite 
mcchfelt,  fo  ift  e«  bei  gegebener  $3ett>egung8rid)tung  öon  ber  Sage 
bcö  9ttebium8  auf  conoercr  ober  auf  concaoer  durüenfeite  abhängig, 
ob  bie  gladjenachfe  mit  ber  93erocgung8richtung  parallel  unb  bann 
natürlich,  ober  $ur  53emegungörid)tung  fen!recht  unb  bann  fünftlich 
ju  fein  h0&c»    Qu  &cfte  Guroenfeite  für  ba8  2Wcbium  iß  bie, 
welche  in  bie  23eroegung$rid)tung  faflenbe  natürliche  glächenadhfc 
erforbert,  fo  baß  ungünftige  Sage  be$  2Kebium3  auS  bern  (Srforber* 
Hille  einer  oon  ber  s«Rotattonöeqeugung  au§fd)lic§enb  fünfUidjen 
glächenachfe  erfennbar  ift.    5)er  fhenge  Verneig  bafür,  baß  bie 
natürliche  glachenadjfe  ber  Kleinheit  bcS  SßiberftanbeS  unb  ber 
©röße  bc3  Antriebes  künftiger  ijl  roie  bie  fünfUid)e,  roirb  erft  im 
§  20  erbracht  roerben  fönnen. 

(Bollen  außer  ber  ©eroegungärichtung  auch  ^  Sachen: 
achfe  unb  baö  sU?ebium  bie  für  fleinen  SBiberftanb  unb  großen 
eintrieb  günftigfte  Sage  erhalten,  fo  müffen  nicht  bloß  bie  ^Bewegung, 
fonbern  auch  bie  gläcbenachfe  bie  SRicbtung  ber  $u  ben  größeren 
Komponenten  gehörigen  x,  fomit  bie  Orbiuaten  unb  Dehlern 
abftänbe  bie  ber  y  hoben,  toonacb  bie  betreffenben  Sßiberftänbe 
unb  eintriebe  megen  ber  auf  concaoer  CEuroenfeite  beftnblicrjen 
CEoorbinaten  burd)  P  unb  dy  auögebrücft  roerben  müffen.  (Sollten 
bargen  SBeroegungörichtung,  gläcr)enact)fe  unb  Sftebium  bie  für 
fleinen  2Biber(tanb  unb  großen  eintrieb  ungünftigfle  Sage  haben, 
fo  müffen  Söeroegung,  Drbinaten  unb  Slchfenabßänbe  bie  Dichtung 
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bcr  y,  folglidj  bic  glad)enad)fe  bie  9?id)tung  bcr  x  erhalten,  fo 
bog  aud}  in  biefem  §aUe  SBiberftanb  unb  Antrieb  burdj  P  unb 
dy  auägebrücft  roerben  müffcn.  ©o  oft  SBibetftanb  unb  Antrieb 
burdj  p  unb  dx  auSgebrücft  flnb,  ift  entroeber  nur  bic  23eroeguna8* 
rifyung  ober  flott  tyrer  glafynacbfe  unb  2flcbium  in  günfligfter 
2a%e,  toonad)  in  oflen  biefen  götten  niemals  oon  abfolut  befkm 
unb  abfolut  fcbledjtefiem,  fonbern  nur  oon  unter  jctoeilig  im* 
günjligcn  53er^ältniffcn  beftem  ober  f d)Iec^tefiem  @cbraud)e,  unb 
bemgemäß  mit  «tKücfftctjt  auf  ben  Gebrauch,  nid)t  auf  bie  ®  leidjuna, 
bcr  duroe,  nur  oon  flcinem  unb  großem,  nid)t  oon  fleinflem  unb 
größtem  2öiberfknbe  unb  Antriebe  bie  9?ebe  fein  fann.  (Sö 
Naffificiren  ftai  in  golge  beffen  bie  ffitberflanbe  unb  Antriebe  beS 
§  5  nie  folgt: 

3)er  ©uroenelemente 
SBiberfiänbe  unb  Antriebe 


fletnfter 

fletner 

P3 

dx; 


größter 
groger 


größter 
großer 


1  4-P 


II  ein  ftcr 

fleiner 

-P-dx 


1  +  P: 


§  7. 

glädjenacfyfe  unb  v2la)fenabftänbe  für  Antrieb  im  ©egen- 
fafce  ju  jenen  für  SBiberftanb. 

Slfle  gläd)enad)fen  unb  2ld)fenabfianbe  nehmen  mir  audnatymS» 
M  auf  ber  oon  ben  glätten  eingefdjloffenen,  bem  Sflebtum  ab* 
geroenbeten  (Suroenfeite  an,  morauä,  ba  ber  betreffenbe  SRaum  für 
SBtberfianb  nadj  oornr,  für  Antrieb  nad)  hinten  fd&mäler  ju  merben 
bat,  folgt,  baß  jur  (&r$ietung  eine«  $u  gleicher  (Sootbinatenlage 
gehörigen  2Bibcrftanbeö  unb  Antriebes  bei  lefcterem  glädjenadjfe 
unb  2ftebium  auf  entgegengefefcter  QEuroenfeite  mie  bei  erfierem 
liegen  müffen.  ©0  oft  cö  um  SBiberjianb  fld)  Rubelt,  legen  mir 
bie  (Soorbinaten  auf  biejenige  duroenfeite,  auf  melier  glädjcnadjfc 
unb  2ld)fenabfiänbe  ftd)  beftnben  unb  laffen  oorläufig  glä$enad)fe 
unb  2lbfciffenlinie,  wie  auch,  2l$fenabfiänbe  unb  Drbinaten  ftcj) 
Decfen,  be3  befonberen  gafle«,  n>o  glädjenaäjfe  unb  Slbfciffenlinie 
fta)  nittjt  beefen,  fonbern  auf  gleicher  (Suroenfeitc  liegenb  parallel 
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ftnb,  erjt  in  §  23  (grumfjnung  madjenb.  2)a8  Üflebium  liegt 
beöfjalb  beim  Söiberftanbe  mit  ben  GEoorbinaten  cbenfo  roie  mit  ber 
gläd)enad)fe  unb  ben  $ld)fenabftänben  auf  entgegengefefeter  Suroen* 
fette,  beim  eintriebe  mit  ben  GEoorbinaten  auf  gleicher,  bagegen 
mit  ber  glädjenaefyfe  unb  ben  $$fenabftänben  auf  entgegengefefcter. 

SBeitn  Antriebe,  mo  bie  gladjenadjfe,  »eil  flc  auf  entgegen* 
gefegter  GEur benfette  tote  bie  Äbfctffenlinte  liegt,  parallele  £age  gu 
il)r  einnimmt,  fallen  bie  ?ld)fenabftänbe  in  Verlängerung  ber 
Drbinaten,  conftante  @utnme  s  mit  ilmen  btlbenb,  meiere  ©umtue 
bem  5lbftanbe  ber  glädjenadjfe  oon  ber  Slbfciffenlinie  gleicbjfommt. 
jDen  SBertlj  biefeS  s  nebymen  mir  fo  an,  baß  er  ber  ©umme  ber 
ben  beiben  (Srenjpunften  beS  betreffenben  CEuröcnt^etlcS  jufommenb 
fleinflen  unb  größten  Drbinate,  unb  folglich  auch,  ber  ©umme  ber 
biefen  ©renjpunlten  jugeljörtgen  Slcbfenabftänbe  gleia)  ift,  mögen 
lefctere  toie  beim  Söiberftanbe  mit  ben  Drbinaten  jufammen fallen 
ober  wie  beim  eintriebe  in  beren  Verlängerung  liegen.  3n  $ln* 
feljung  beffen  ftnb  bie  2ld)fenabftänbe  jebeS  $toifd)en  ben  ©ren$« 
punften  gelegenen  oeranberlid)en  $unlte8  ber  (Srjeugenben  beim 
SBiberfianbe  mit  x  ober  y,  beim  eintriebe  mit  8— x  ober  s— y 
gu  bejeiebnen.  2Birb,  toie  gefeiten  foH,  oon  ben  burdj  rech> 
mtnflige  Slbmeffungen  i^rer  gegenfeitigen  Sage  nad)  gegebenen  ^»ei 
©renjpunften  ber  eine  als  in  ber  gläd)enad)fe  liegenb  angenommen, 
fo  ift  bie  nicfjt  in  ber  gläd)enad)fe  beftnbltdje  Slbmeffung  größter 
5ld)fenabftanb,  einerlei  ob  nadj  2Biberftanb  ober  nadj  Antrieb 
gefragt  roirb. 

§8. 

SBiberftanb  unb  eintrieb  ber  glctdjenelemente. 

SDa  bie  SBiberftänbe  unb  Antriebe  ber  glädjenelemente  biefen 
festeren,  refp.  beren  oeranberlidjen  fldjfenabftä'nben  proportional 
$u  fein  fjaben,  fo  roerben  fie  erhalten  burd)  SRultipltcation  bei? 
bem  er^eugenben  GEuroenelemente  $utommenben  SBiberfhnbeS  ober 
2lntriebeS  mit  bem  betreffenben  $Id)fenabfiattbe.  SBeil  ferner  ber 
9ldjfenabfianb  in  bie  Drbinatenria)tung  fällt,  roelcrje  ibjerfeitä  au§ 
bem  legten  galtor  ber  in  §  7  für  ben  SBiberfknb  unb  eintrieb 
ber  ergeugenben  (Suroenelemente  enthaltenen  2lu8brücfe  erfennbar 
roirb  unb  nebfibem  befannt  \%  baß  für  SBiberftanb  bie  8<tfen< 
abftänbe  mit  ben  Drbinaten  ibentifa)  ftnb,  für  eintrieb  bagegen 
conftante  (Summe  s  mit  ifynen  bilben,  fo  fann  ein  3m"f^  nidjt 


Digitized  by 


498 


obwalten,  h>etd)e«  ber  Sldjfenabftanb  fei,  mit  bem  be8  CEurüen* 
elementeS  SEBiberftanb  ober  Antrieb  in  jebem  einzelnen  galle 
multiplijirt  »erben  muß- 

SBejei^net  man  größten  2öiber(ianb  mit  W,  großen  mit  W'# 
fteinften  SBiberflanb  mit  w,  Keinen  mit  w',  größten  Antrieb  mit 
A,  grüßen  mit  A',  lleinften  Antrieb  mit  a,  Keinen  mit  a',  fa 
ettjält  man  bie  folgenben  gormein: 

$er  glä^enelemente  2Btberftanbe 
fleinfter  größter 
dw_        1       dW  P3 
dy  ~~y  1  +  P2'   dy      y  1  +  P2' 

fleiner  großer 

dw'  p»      dW'  1  . 

dx  ~x14-p»;   dx      X  1  +  p»' 

Der  gladjenelemente  Antriebe 
größter  fleinfter 
jlA  P*      da  =  (  _     _  P 

dy  ~~(8     y}  1  +  P*'  dy      (S     y}  1  +  F*5 

großer  fleiner 
dA/  p       da/  pa 

dx  xMH-p»'  dx  ~  C8  X}l+p*' 

§  9. 

Da8  gerablintg e  ©ebrod)enf ein  ber  erjeugenben  QEuroe. 

93efäße  ber  5lnfang§punft  ber  QEoorbinaten  foldje  Sage,  baß 
für  P  =  p  =  1  zugleich,  mit  x  audj  y  9?uH  mürbe,  fo  müßte,  fceil 
dx  >  dy,  notfjroenbtg  au#  x  >  y  fein,  rooourd)  bie  gegenseitige 
Soge  ber  beiben  ©renjpunfte  in  einer  mit  ber  allgemeinen  Söfung 
öeö  Probleme«  nid)t  Oereinbaren  SGBeife  befcfyränft  märe.  £)l)nc 
einem  anberen  ber  bisherigen  (Srforberniffe  in  Den  2Beg  ju  treten, 
ift  bie  eben  genannte  33efd)ränfung  uetmieben,  fobalb  angenommen 
wirb,  e8  eiljalte  für  x  =  0  unb  P  =  p  =  l  ba8  in  SRidjtung  ber 
f leinen  dy  gelegene  y  ben  2Bertb,  g,  toeldjer,  obglcid)  ntc^t  9?ufl, 
boa)  ber  fleinfte  2Bertt)  ift,  ben  innerhalb  beö  (5uroent^eileö  y 
erhalten  fann. 

Siegen  bie  (Soorbinaten  auf  concaoer  (Suroenfeite,  fo  ift,  roie 
§  10  erptylid}  mattet,  g  nid)t  bloß  flehße  Drbinate,  fonbern  aud) 
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Heinfter  2ld)fenabftanb,  bcr  beim  Sßiberfianbe,  too  er  mit  bet 
Heinflen  Drbinate  jufammenfattt,  auf  ben  ju  45°  gehörigen  Anfangs* 
Jmnft  fid)  be^ie^t,  beim  eintrieb  auf  ben  nidjt  $u  45°  gehörigen  t>er* 
änberlidjen  ©renjpuntt  beä  (£uroentfyei(e$.  Söepnben  bie  (Soorbinaten 
fla)  auf  conoerer  (Suroenfeite,  fo  ifl  g  für  SBiberfianb  jum  9cuQ* 
mert!>  ber  Orbinate  unb  beö  2lcfyfenabftanbe$  gehörige  fteinßeHbfcific 
unb  babei  au$  fleinfie  ber  allen  (Suroenpunften  jufommenbeu 
3lcf)fenlängen,  bagegen  für  Antrieb  (ebiglid)  Su  größter  Drbinate 
unb  fleinftem  Hdjfen abflanbe  9?uÜ  gehörige  tteinfte  $(d)fen(ange. 

9ca$bem  Don  beiben  fid)  auf  einen  in  ber  glädjenadjfe  ge* 
legenen  Hnfang«punlt  begieljenben  QEoorbinaten  nur  bie  mit  x 
bödmete  9?uH  merben  barf,  bie  ©rjeugenbe  aber  im  innerhalb 
ber  g(adjenad)fe  gelegenen  SlnfangSpunfte  gu  beginnen  ^at#  fo  muß 
biefelbe  jufammengefe^t  fein  au$  ber  bie  gläcfyenadjfe  nid)t  be* 
rfiljrenben  Suroe  unb  bem  gerabtintgen  g,  b.  t.  eine  gerabltniß 
©ebrodjene  fein.  3)er  betreffenbe  iörud)  pnbet  bei  ben  (5r$eugenben 
für  SÖHberjianb  naefy  ber  concaoen  Seite  unter  einem  2Binfet  Don 
45°,  bei  ben  (Srjeugenben  für  Antrieb  nad)  ber  conüeren  ©eite 
unter  größeren  äBinfeln  foie  45°  fiatt. 

©öden  glasen  beö  2BtberftanbeS  ober  Antriebe«  mittetfl  nur 
geraber,  nitfytfrummer  Linien  erzeugt  »erben,  fo  (aßt  fid)  auf  bem 
SBege  ber  getoöljnliefyen  2el)re  oom  ©roßten  unb  Äletnflen  leicht 
beregnen,  ob  unb  in  melier  SDeife  biefetben  gebrodjen  fein  müfjen, 
um  be^m.  Heinfien  SBiberflanb  unb  größten  eintrieb  \n  erhalten. 
2ftan  pnbet  3.  SB.,  baß  bie  $egelf(äd)e  {(einfielt  2Biberftanbe8  unb 
größten  $lntriebe§  bie  eineö  abgefüqteu  flege(8  ifl,  bie  (Sqeugenbe 
foljin  eine  gebrochene  gerabe  Sinie  fein  müffe,  n>ad  mit  bem  für 
(Suroen  gefunbenen  töcfultate  in  ooüer  Uebereinftimmung  fid; 
befinbet. 

§  10. 

SBilbUdje  2)arfiel(ungen  ber  biö&erigen  (Srgebniffe. 

(©ielje  bie  naajfolgenbe  §tgur.) 

gür  bie  (Sr^eugenben  A  B  C  D  feien  A  unb  D,  für  bie  @r* 
jeugenben  A'DCB  feien  A'  unb  B  bie  gegebenen  ©rcnjpunfte. 
Der  $un(t  B  lämmtttdjer  Sutten  getjört  au  45°  unb  f)at  bafjer 
abfolut  unt>eränber(id)e  Sage  innerhalb  berfelben,  wogegen  fämmt* 
üdje  fünfte  D  unb  C  oeranberlidje  Sage  beftfcen,  obgleich  be^unaS* 
weife  JU  ben  Slenberungen  beä  boppelt  öerä'nber(id)en  C  ber  $unft 
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D  für  conftant  ju  gelten  l)at.  Der  gerablinige  S^etl  ber  fammtti<f)en 
(Srjeugeuben  AB  =  A'D  =  g  ^at  für  ofle  üagen  toon  D  ben 
unoeranbert  gleiten  SBerty.  SDcr  $unft  A  i|t  Hnfangöpuntt  ber 
CEoorbinaten  x  unb  y,  oon  weisen  bie  x  Ijorijontale,  bie  y  Oer* 
ticale  Sage  ^aben,  unb  beibe  forooljl  für  JHetnfte  wie  für  ©roßte 
auf  concauer,  für  kleine  unb  ©roße  auf  conoerer  (£uroenfeite 
liegen.  5Dic  Linien  A  E  unb  A'  E  flnb  bie  bem  oeranberlidjen 
(5urr»enpunfte  C  entfprcdjenben  Sldjfenlängen,  bie  in  allen  jenen 
gällcn,  n>o  fle  jur  Söetoegungäridjtung  fenfredjt  unb  folglidj  nidjt 
9fotation«acf)fen,  üielmefcr  jDurdjfdmittölinien  üon  SBegrenjungö* 
ebenen  ftnb,  punftirt  mürben.  CE  i|i  ber  üeranberiidje  2ld)fen; 
abftanb  be8  fünftes  C,  berfelbe,  »einher  in  ben  betreffenben 
gormein  für  SBiberßanb  unb  eintrieb  feinen  $u3brucf  finbet,  unb 
beffen  Söertb,  nebenbei  angegeben  tft  3)ie  furjen  ^araÜeUtnien 
geben  nicfjt  bloß  bie  (Suroenfeite  an,  auf  ber  ba$  ÜHebium  liegt, 
fonbern  aud)  M  SflebiumS  2lnnär;erung§rid}tung  an  bie  ©uroe. 
$3eim  SBiberftanbe  bepuben  fldj  biefe  ^araÜellinien  auf  entgegen- 
gefegter,  beim  Antriebe  auf  gleicher  GEuroenfeite  wie  bie  doorbinoten. 
Die  ju  ben  Tangenten  P  gehörigen  SBinfef,  größer  toie  45°,  ftnb 
mit  <jp,  bie  $u  ben  Tangenten  p  gehörigen,  Heiner  roie  45°,  mit  <p' 
be^eidjnet.  3)ie  Pfeile  geben  bie  33emegung6ricf)tung  ber  glasen  an. 


£)er  glädjen  SBtberftänbe 
f Cctnflcr  w  größter  W 

0«k 


fleiner  w' 


großer  W 


D 


D 


E 


A 


A 
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2)er  gießen  Antriebe 
größter  A  ftetnfter  a 


(Sbene  glasen  entfielen  burd)  ben  gerablinigen  Zf)üi  A  B 
ober  A'  D  ber  (Sqcugenben  nur  bei  tteinjiem  unb  größtem  2öiber* 
ftanbc  unb  Antriebe,  bei  fteinem  unb  großem  nid)t.  Söiberftanb 
eileibet  nur  bie  ju  Ileinjiem  2öiberftanb  gehörige  ebene  glädje, 
Antrieb  feine,  trofcbem  üben  fte  ade  auf  bie  ©rö§e  beö  bem  ge* 
frümmten  £ljei(e  erzeugter  glädje  §u!ommenben  2Biberfknbe$  unb 
Antriebes  fetjr  tnefentltcrjen  (Sinflug. 

§  lt 

lieber  ben  praftifcfyen  2Bert!)  ber  bisherigen  (Srgebniffe. 

9?ad)bem  bie  befh  ©efhtt  ber  ©rjeugenbeit,  infotoeit  bieg 
unter  au8|d)liej}Ucf)er  23ebad)tnaf}me  auf  bie  befte  33egren^ung  unb 
ben  befien  ©ebraudj  ber  (Suroe,  jebod)  o^ne  föücfftdjtnaljme  auf 
il)rc  ®(eio)ung  mögltd)  mar,  fcpgcfleUt  toorben,  erfa^eint  e$  jur 
(Stlanaung  möglich  flehten  2Biberjianbe$  unb  mögtid)ft  großen 
ÄntrlebeS  oor  Willem  roicf)tig,  bie  richtige  £ä'nge  für  ben  gerablinigen 
Ü^ett  g  ber  (Srjeugenben  oufjupnben,  tr>a8  in  jebem  befonberen 
goüe  auf  etnpirifdjem  293ege  gefcfyefjen  fann.  SGBeit  für  2Biberftanb 
ber  Srudjtoinfet  45°  betragt,  unb  be0§alb  bie  Suroe  nur  feljr 
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wenig  gefrümmt  fein  fann,  fo  bleibt  nad)  ermittelter  Sange  für  ben 
gerablimgen  Xtyil  ein  nur  geringer  ©pielraum  für  bie  Don  ber 
(Suroengleichung  abhängige  ©eftaltflüeränberung  ber  ©ebrodjenen, 
baber  aud)  ein  2Be$feI  ber  (Suroengletchung  auf  bie  ©röge  ber 
betreffenben  SBibcrpänbc  unb  Antriebe  nur  fc^r  unerheblichen  (Sin* 
flug  &u  üben  üermag. 

3n  meinem  2Kage  ber  Bntbeil,  »eichen  bie  Unterfudjungen 
biefeS  Slbfcbnitteä  an  ber  £öfung  beö  Probleme«  nehmen,  wichtiger 
als  ber  Hntbeil  iß,  treiben  bie  Variationsrechnung  an  ihr  3U 
nehmen  im  Stnnbe  ijt,  geht  am  beutlicbfxen  barauS  t)ert>cr,  bog 
bie  bisher  immer  richtig  berechnet  roorbene  (£uröengleichung  ju 
einem  trgenbmie  brauchbaren  SRefultate  für  fid^  allein  noch,  niemal« 
geführt  }at,  toäbrcnb  bie  Unterfudmngen  biefeö  ÄbfebnitteS,  aud) 
ohne  ber  Variationsrechnung  beburft  ju  hoben,  gu  einem  föefultate 
führten,  tteld)e8  unter  geeigneter  3«^^fenohme  beö  VerfuehSroegeö 
bem  gefugten  23eflen  fo  nolje  fommt,  baß  bie  ^rarte  nur  wenig 
barunter  leiben  toirb,  wenn  baö  abfolut  23efie  auch  ooHig  nid>t 
erreicht  ift. 


3toeiter  Slbfchnitt. 

sJJeuc  Sluffaffung  unb  Segrünbung  ber  $artation$red)nuncj 
unter  tt&djfter  $e$tsgnafjme  auf  baS  Wciotonfrfjc  Problem. 

§  12. 

begriff  unb  Qtotd  beä  VariirenS. 

Functionen  einer  ober  mehrerer  Veranberlichen  laffen  ftd> 
quantitatio  in  jtoeifaeber  SBeife  änbern,  nicht  blog,  inbem  bei  un* 
geanberter  gorm  ber  gunetton  ber  ©rögentoertb  ihrer  Veränber* 
liehen  ein  anberer  toirb,  fonbern  auch  baburd),  bag  bei  unoeränbert 
gebliebener  Orögc  ber  33eranberlicr)en  bie  gorm  ber  gunetion  unb 
mit  ihr  bie  (Suroengefhlt,  auf  »eiche  biefelbe  etwa  ftch  bejiehen 
foflte,  mcchfelt.  Slflc  oariirt  werbenben  Functionen  erfahren  quan* 
titatioe  Slenberungen  ber  legten  %xt,  aud)  jlnb  fie  afle  gunetionen 
ber  Tangente  P  ober  p  beöjenigen  SBinfelS,  welchen  baö  Clement 
einer  ber  ©efialt  nach  unbefiimmten  Guiroe  mit  einer  feiner  (Soorbi* 
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itQtcn  x  ober  y  bilbet.  3n  allen  berartigen  Functionen  gelangt 
bie  Unbeftimmtheit  ber  betreffenben  (£uroenge(hlt  baburd)  jur 
(Geltung,  baß  bie  Tangente  P  ober  p  at8  unbejtimmte  gunetton 
<jp  (y)  ober  <p  (x)  einer  ber  beiben  (Eoorbinaten  angefeljen  »irb. 
£>oba!b  bie  gunetion  ber  Tangente  quantitatioe  tlenberung  ba* 
burdj  erfährt,  bag  bie  Tangente  eine  anoere  gunetion  einer  bem 
SBettbe  unb  Sluäbrucfe  nad)  unoeränbert  gebliebenen  (Soorbinate 
»irb,  fo  nennt  man  bie  gunetion  ber  Tangente  „oariirt". 

Unter  ber  $orau$fefcung,  baß  bie  gu  oariirenbe  gunetion 
:  tdit  neben  ibrev  oeränberlichen  Tangente  auefy  nod)  öeränberlicbe 
CSoorbinatcn  enthalt,  berührt  e$  ben  SBertb,  unb  ben  2lu3brucf 
ihrer  Slenberung  in  feiner  SBcife,  ob  bie  Urfadje  für  bie  beliebig 
quantitatioe  Slenberung  ber  Tangente  bie  ift,  baß  ftd)  in  P  =  <p  (g) 
über  in  p  =  g>  (x)  ber  (£oorbinaten»ertb,  ober  auch  bie  unter 
<P  in  oerftefoenbe  gunetion  geänbert  $at.  @in  Unterfchieb  macht 
bann  erjt  fid)  gettenb,  »enn  bie  31t  oariirenbe  gunetion  nod)  Oer* 
änberlid)e  (£oorbinaten  neben  ber  oeranberliehcn  Tangente  enthält, 
unb  groor  befielt  ber  Unterfchieb  aisbann  barin,  baß,  »o  bie 
5lenberung  ber  Tangente  burd)  quantitatioe  5Ienberung  ber  (£oorbi* 
naten  oeranlaßt  tft,  fohin  ein  S3ariiren  nicht  fhttfinbet,  bie  neben 
ber  Tangente  oorfommenben  (Soorbinaten  oon  ber  Senberung  ber 
£angente  in  üttitleibenfchaft  gebogen  »erben,  »a8  6eim  93ariiren, 
»oo  bie  5lenberung  ber  Tangente  burd)  Slenberung  beS  qualitatioen 
<P  bei  unoeränbert  bleibenber  (Soorbinate  bewirft  »irb,  nicht  ber 
Sali  i|t.  (S8  muß  beßbalb  jebe  neben  ihrer  oeranberliehen  £an= 
gente  noch  eine  oeränberlidje  GEoorbinate  enthattenbe  gunetion,  im 
gaüe  fie  oariirt  werben  fofl,  ftete  in  Unabhä'ngigFeit  oon  ben 
CEoorbinaten  nur  einfeitig  nach  ber  Tangente  geanbert  »erben, 
ganj  einerlei,  ob  bie  5lcnberung  burd)  ^Differenzen  ober  in  an* 
berer  SBeife  ausgeführt  »irb. 

üRad)bem  eö  mit  ben  »efentlichften  Problemen  rer  93ariation8* 
recf)nung,  namentlich  mit  bem  ^etotonfdjen  Dom  fleinfien  2Biber* 
ftanbe,  toelttjeS  tytx  Our  aüen  inö  Sluge  gefaßt  »erben  fofl,  in 
Uebereinfltmmung  iß,  fo  toasten  wir  F(y)f(P)  ober  nad)  Um* 
fiänbcn  auc^  F  (x)  f  (p)  atfl  ?luGbrucf  für  bie  }«  oariirenbe 
gunetion,  »erben  jebod)  au$  biefer  Einnahme  nichts  anbereö  ableiten, 
al§  »a8  für  anberc  Serbinbungen  unb  Probleme  ebenfalls  ©et* 
tung  haben  muß. 

33* 
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jDoö  fpätere  Variirtmerben  ber  genannten  ^unftion  ifi  @in^ 
leitung  unb  Vorbereitung,  um  biejentge  Slbhangigfeit  ober  ©leicrjung 
äroifthen  (Soorbinate  unb  Tangente  pnben  ju  tonnen,  für  welche 
baö  jeweilige  GigenfchaftSelement  unb  mit  ihm  fein  jmifc^en  ge- 
gebene ©renken  fallenbeS  Ontegvale  größer  ober  Heiner  wirb,  als 
eS  bei  jeber  anberen  (£uroengleid)ung  fein  mürbe,  ©it  grage, 
was  mit  bem  unabhängig  oom  erften  gaftor  nur  nach  ber  £an* 
gente  oariirün  ^3robu!te  fcb,ließlich  §u  gefa^e^en  habe,  um  bie  bem 
gefugt  größten  ober  fleinften  integrale  entförechenbe  (Juroe  ju 
erhalten,  bitbet  ben  Äernpunft  ber  Variationsrechnung.  (£8  fann 
biefe  grage  jeboch  nid)t  früher  beantwortet  werben,  als  bis  bie 
fammtlichen  Kriterien  für  bie  cinfchlagig  ©roßen  unb  kleinen, 
©roßten  unb  fleinften,  feflgefieüt  morben  fmb. 

§  13. 

2)a8  allgemeine  ©ebiet  ber  Variationsrechnung. 

2>ic  bei  allen  Problemen  ber  Variation§red)nung  in  Betracht 
lommenbe  unbeftimmte  Slbhängigfeit  Oon  P  unb  y  in  F(y)f(P) 
ober  oon  p  unb  x  in  F(x)f(p)  fann  fid)  auf  alle  GEuroen  ohne 
Ausnahme  erftreefen,  nichts  auöfctjließenb,  als  jene  Unabhängigfcit 
gmifc^en  Tangente  unb  (Soorbinatc,  welche  bie  gerabe  Sinie  tenn* 
zeichnet.  Wo  immer  batyer  baSjenige  (gtgenfel)af  tS^ 
dement,  welches  für  bie  gefugte  Stnie  Clement  einer 
oeränberltch  größten  ober  Keinjien  ©igenfdjaft  ju  fein 
bat,  eine  oor  wie  nach  ocm  Variiren  unüeränbert  fi$ 
gleich  bleibenbe  GEoorbinate  enthält,  ba  ifi  anbere  als 
bie  gerabe  Sinie,  bie  bann  auch  befie  ifi,  nicht  möglich, 
fomit  ein  ©runb  jum  Varihen  aisbann  nicht  oorhanben. 

3Me  Variationsrechnung  fefct  ftch  überhaupt  anbereS  nicht  jur 
Aufgabe,  als  unter  2luSfd)luß  einer  jwifchen  Tangenten  unb  (EoorbU 
naten  befter)enben  Unabhängigfeit  bie  bem  jeweiligen  Probleme 
entfprechenb  befle  $lbhangtgfeit  aufoufinben.  Ob  bie  gefunbene 
durüe  bann  nachträglich  fo  gebraucht  wirb,  baß  ber  mit  ihr  er* 
ftrebte  (Srfctg  unb  3roecf  in  befter  ober  in  fchlechtefter  Seife  ge* 
förbert,  größtes  ober  fleinfteS  integrale  erreicht  wirb,  baS  fällt, 
wie  ber  erjie  Slbfcbnitt  gezeigt  fjat,  in  ein  oon  ber  Variation«* 
redmung  oöHig  unabhängiges  ©ebiet.  'Die  Variationsrechnung 
faßt  nämlich  einheitlich  unb  ununterf Rieben  alle  in  ben  Gahmen 
ein  unb  beffelben  Problems  faUenben  ©ebrauchSoerfchiebenheiten 
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bcr  Guruen  sufammen,  unterfeheibet  nidjt  Steile  t»on  Suroen, 
fonbern  gange  Gurten,  nict/t  große  Don  Keinen  2Birfungen  unb 
Sntegralen,  nicht  natürliche  oon  fünßlichen  glaehenaehfen  :c.,  moljl 
aber  unterfeheibet  jie  bie  im  erjten  Slbfdmitt  nicht  unterfetjieben 
roorbenen  Guruengeftalten  refp.  (Surtoengleidmngen,  unb  fctbfl  bied 
nur  infotoeit,  als  junächft  fie  bie  (ür  bie  grotttt  betreffenber 
Probleme  fdjiecbtefle  aller  Linien,  bie  ©erabe,  au$fcr)eibet  unb 
bann  unter  allen  nidjt  fchleehtejren  Linien  bie  ber  (Gattung 
na*  befte  au*n>ty(t.  (Siehe  §  32.)  W\t  Unterfchcifcungeit 
fotd)er  Sinten,  reelle  roeber  befte  nod)  fdjlechtefte  finb,  befaßt  fie 
fich,  nicht. 

§  14. 

%\)t\ltDt\9  oeränberte  Sinnahmen  unb  ^Bezeichnungen. 

2Beil  in  fatnmtlichen  gormein  be§  §  8  bie  93eranberlid)e  bc8 
nicht  trigonometrifchen  gattorö  Dorn  öeränterlicrjen  GEutoenpunfte 
begrenzte  Orbinate  unb  babei  $ugleid)  2)c*aßgebenbe  für  bie  £an* 
gente  be$  trigonometrifchen  gaftorS  ift,  fo  bellten  mir  foleheä  für 
bie  l)ier  bem  $erotonfd)en  Probleme  oor  aQcn  anbeten  angepaßt 
roerbenbe  Variationsrechnung  uroeränbert  bei  unb  oerßeljen  ba^er 
unter  y  immer  eine  auf  concauer,  unb  unter  x  eine  auf  conüejer 
CEuroenfeite  gelegene  Dibinate.  Sftachbem  bie  Variationsrechnung 
fid)  tl)rerfcite  nicht  lümmert  um  jene  $u  conftant  ©roßten  unb 
^leinflen  gehörigen  SljetlungSpunfte,  in  meieren  ba$  GEoorbinaten* 
füfiem  nach  erfolgter  Teilung  gefundener  (Suroe  feine  £age  $u 
roechfeln  Ijat,  oielme^r  bie  gefuebte  (Surue  fo  behanbelt,  als  beftünbe 
fte  nur  auS  einem  einzigen,  ben  allgemeinen  Slnforberungen  beS 
§  1  entfprect}enben  Suroentr^eile,  fo  ftet)t  ber  obigen  Sinnahme  um 
fo  roeniger  ctroaä  im  233ege,  alä  auf  eine  £r)eitung  ber  dum  unb 
buret)  fie  erjl  bebingte  Veränbcrung  beö  (SoorbinatenfnjtemS  oor 
gefunbener  (£uroe  unb  öor  beenbetem  VariationSoerfahren  un- 
möglich eingegangen  roerben  !ann.    Unüeränbert  bleibt  ferner  nod) 

bie  frühere  Sinnahme,  nach  tt>eld)er  P  =       unb  p  =  ~  roar. 

:!ttiehtSt>eftorüeniger  übt  ber  jnnfehen  ben  Aufgaben  ber  Varia* 
tionSrechnung  unb  jenen  beö  erflen  Slbfdjnittö  bepe^enbe  ©egenfafc, 
wie  nad}fter)enb  fleh  ergeben  roirb,  mehr  ober  minbern  Einfluß  auf 
einige  ber  früheren  Annahmen. 

2)ie  auf  bem  2Bege  ber  Variationsrechnung  junächfi  unb  un- 
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mittelbar  $u  pnbenbe  ^Differentialgleichung  fann  nichts  ÄnbereS 
gum  HuSbrucf  bringen,  als  bie  Slbhängigfeit,  welche  Atmföcn  ber 
Tangente  unb  Orbinate  beS  ocränberlichen  fünfte«  gefugter  GEurüe 
befielt.  933eil  nun  biefe  Differentialgleichung  auch  bei  paralleler 
S3crfd)tebung  ber  Abfciffenlinie  gan$  biefelbc  bleibt,  fo  tonn  be 
$üglid)  ber  Vage  ber  GEuroe  ^ur  Hbfciffcnltntc  melju  nicht  au8  jener 
(Gleichung  entnommen  Kerben,  at$  baß,  was  Dörfer  fd)on  betannt 
war,  ba§  nämlich  lefctere  ju  ben  Orbinotcn  ber  (Suroe  fenfrecht 
tjt.  Äud)  über  bie  2age  beS  SInfangSpunftc«  ber  Stbfcijfen,  ob  er 
$u  biefem  ober  ju  jenem  SBertyc  ber  Drbinaten  unb  Xangenten 
gehört,  fpricht  fleh  bie  genannte  ^Differentialgleichung  fo  wenig  toie 
ivgenb  eine  anbere  aus. 

(SS  folgt,  bafj  bie  Variatio nSrecbnung  in  feiner 
SBeifc  befähigt  i(t,  fefte  5lnf)alt8punfte  &u  geben  über 
bie  bejiehungSweife  2age  ber  ju  ftnbenben  GEuroe  ju 
irgenb  einer  ©eraben,  fei  fie  Sbfciffenlinie  ober 
Ölachcnachf  e,  unb  nod)  weniger  über  bie  tfage  ber  GEuroe 
gegenüber  einem  oor^er  beftimmten  fünfte  biefer 
©eraben.  Damit  ift  in  eoibenter  SBeifc  bargethan,  wa8  fdjon 
fiüher  behauptet  unb  burd)  bie  Augführungen  beS  erften  %lbfd)nttte 
aueb,  bereits  ertjärtet  Worben,  baß  namlid)  bie  Variationsrechnung 
für  fid}  allein  mehr  nict>t  gu  leiften  oermag,  als  bie  gefudjte  (Suroe 
in  ihrer  ooflen  (©elbftftänbigfeit  unb  Ungetheiltheit  aufjufinben, 
roährenb  bie  angemeffenfte  £age  biefer  GEuroe  ju  einer  gegebenen 
©eraben  unb  gu  bejtimmtem  fünfte  berfelben  unabhängig  oon 
ber  Variationsrechnung  burd)  befonbere  Unterfuchungen  fefigefiettt 
werben  muß. 

(Sine  fpeciellc  golgcrung  für  bog  SRewtoufche  Problem  ijt  bie, 
baß  ba8  (grgebniS  früherer  Unterfuchungen,  nach  welchem  ber 
VlnfangSpunft  ber  s2lbfctffen  bort  ju  fein  hatte,  wo  dx  =  dy, 
<jp  =  450  unb  P  —  p  =  1  ift,  er(t  nad)  beenbeter  VariationS- 
rechnung  nicht  aber  für  bie  Dauer  berfelben  jur  ©cltung  gelangen 
barf,  baher  auch  beim  VariationSDerfatjren  P  foroohl  wie  p  ganj 
unbefeftränfte  Sßerttje  erhalten  müffen,  welche  jwifchen  bie  ©renken 
oon  0  unb  <*>  fallen,  währenb  im  erften  Sbfchnitt  P  nur  SBerttie 
3wifd)en  1  unb       unb  p  jwifeben  0  unb  1  b,aben  tonnte. 

Der  nicht  trigonometrifche  gafror  beS  ju  oariirenben  <ßro= 
bufteS  ijt  beim  iftewtonfehen  Probleme  y  ober  x.  Der  grögeren 
Mgemeinheit  wegen  gehen  wir  jeboch  infoweit  hieroon  ab,  als  wir 
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F  (y)  fhtt  y  unb  F  (x)  fhtt  x  fefcen,  roaö  bann  jur  golge  $at, 
baß  P,  wet^e«  früher  mit  x  unb  y  gleite  5lenberung$ria)tung 
befaß,  foldje  mit  F  (y)  unb  F  (x)  erhalten  muß,  unb  bog  p, 
ttjeldjeö  früher  mit  x  unb  y  bon  entgegengefefcter  Äenberung«= 
ridjtung  roar,  nunmehr  mit  F  (y)  unb  mit  F  (x)  entgegengefegte 
•flenberungöridjtung  Ijabcn  loirb. 

SEBegen  ber  unbeftimmten  Sage,  roelc&e  roaljrenb  beö  Sana* 
tionSoerfa^renS  fotootyl  bie  Slbfriffenlinie  tt)ie  bie  giä$enacl)fe,  bie 
belanntlid)  betbe  Don  glcidjer  föidjtung  finb,  einnehmen,  !ann  bie 
5Bariation3red)nung  $roif$en  iljncn  nid)t  unter  Reiben,  ba^er  aucf> 
für  fte  ebenforooljl  bie  ©röße  8,  af$  Unterf Reibungen  jroifdjen 
2Biberfhnb  unb  eintrieb,  bte  beibe  auf  eine  bie  $3ariation8red)nung 
md)t  berüljrenbe  ©ebraudjäoerfdjiebenfjeit  jurüdju führen  finb,  in 
2Begfafl  fommen. 

§  15. 

Dtelenberungdria^tungen  unb  SlenberungSgef  djro  in  big« 
feiten  ber  gaftoren  unb  *ßrobu!te  mit  SBejieljung  auf 

bte  Sage  ber  ©oorbinaten. 

SBeft&en  bie  gaftoren  be3  sJkobufte3  F  (y)  f  (P)  gleidje 
Slenberungörid&tung,  fo  ijt  au$  bie  be8  ^ßrobufteS  bie  gleite,  finb 
bie  Saltoren  jebodj  oon  entgegengefe&ter  Henberung8rid)tung ,  fo 
erhält  baö  ^ßrobuft  bie  SlenberungSridjtung  beSjenigen  gaftorS, 
roeldjer  mit  ber  größeren  ©efdjrotnbigfeit  fidj  önbert.  3n  allen 
gäüen  roirb  bie  Henberung$rid)tung  beä  ^robultcS  umfefyrcn,  tuenn 
bie  8cnberung$rid)tung  beSjcntgen  SattorS  umlegt,  melier  bie 
größere  $enberung8gefd)roinbigfeit  beftfct. 

Die  $enberungärid)tung  beö  goftorö  F  (y)  feljrt  um,  fobalb 
s— y  für  y  gefefct,  nämlidj  bie  Slbfctffentinie  in  einer  jur  früheren 
parallelen  Sage  auf  bte  anbere  QEurüenfeitc  gelegt  unb  baburd) 
$lnfang$fmn!t  roirb,  roaö  borfyer  (Snbpunft  mar  unb  umgefef)rt. 
Die  SlenberungSricfytung  be§  galtorö  f  (P)  roirb  bagegen  um* 
gcfebjt,  fobalb  bte  für  bie  Tangenten  maßgebenbe  £)rbtnaten* 
rtdjtung  unb  mit  ib,r  bie  2lbfciffenlinie'  eine  Dreijung  im  redeten 
Fintel  erhalt,  rooburd)  roofjl  ebenfalls  bie  durnenfeite  ber  (Soorbi* 
naten,  bod)  nidjt  il)r  ?Infanggpunft  roedjfelt.  Da«  ^robuft  beiber 
Saftoren  foU  feine  $lenberung3rid)tung  nur  jugleidb,  mit  jener  ber 
Orb mnten  unb  beS  nid) t  trigonometrifdjen  gaFtors  umfe^ren, 
ntdjt  aber,  roenn  bei  unoetänberter  Orbinatenric^tung  bte  maß. 
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gebenbc  föid)tung  für  bic  Tangenten  im  regten  2BiriM  gebrebf 
wirb  unb  bamit  gleichzeitig  bie  $enberung$rid)tung  be£  frigonc* 
mctrifdjen  gaftorS  roec^felt.   3n  golge  bcffcn  Ijat  bie  Mtn 
berung0gef$toinbigfeit    beö    nidjt    trigonom  eirtfcf>en 
gaftorS  immer  größer  alö  bic  be$  trig onome tri f d)tn 
JaftorÖ  ftu  fein. 

£)b  Untere«  ber  gall  fei  ober  nt^t,  lagt  fidt)  erfennen,  wenn 
man  für  bic  STangente  biejenige  Sftaßgebenbe  roä^lt,  fei  fie  Drbt* 
nate  ober  3lbfciffe,  bei  roeldjer  ber  trigonometrifd)e  gaftor  enl* 
gegengefefcte  3knberung$rid)tung   roie  ber  nic^t  trigonomerrifo$e 
erhalt,  unb  bann  nad)forfd)t,  ob  bei  auneljinenben  (Soorbinaten  ba3 
^ßrobuft  ebenfalls  guntmmt,  ober  ob  e$  abnimmt.    3m  lefctercn 
5aUe  beftfct  ber  trigonometrifeeje  gaftor  unridjtigerroeife  größere 
$enberung«gefd)roinbig?eit  rote  ber  anbere.  Um  foletye  Unndjttgfar 
befettigen,  muß,  toie  §  22  bie$  im  Sßeifpiele  ausführen  toirb, 
bie  SlenberungSrtdjtung  beiber  gaftoren  umgefeljrt  roerben. 

§  16. 

Die  Söebingungen  unb  Kriterien  für  f (ein e  unb  große 

integrale. 

^ac^bem  ber  für  bie  SDouer  be8  $ariirenS  nur  allein  t>cr= 
anbert  roerbenbe  unb  folglich,  oor  allem  mistige  trigonometrifd)e 
gaftor  Heinere  Äcnberungägefdjroinbigfeit  beftfcen  muß,  roie  ber 
erft  nad)  ooflenbetem  93ariiren,  b.  i.  nad)  gefunbener  (Suroe,  gc» 
anbert  roerbenbe  anbere  gaftor,  fo  fällt,  mag  bie  betreffenbe  (5urt>e 
bie  gefugt  befte  fein  ober  nidjt,  bem  trigonometrifdjen  gaftor 
bie  Aufgabe  ju,  bie  in  golge  nadjtragltdjer  3un°f)mc  ocö  ni*t 
trigonometrif^en  gaftorS  bem  ^robufte  unb  feiner  SIenberungS; 
gefdjroinbigfett  ertoadjfenbe  %üt\a§mt  ba  gu  üermeljren,  roo  beibe 
Saftoren  Don  gleicher  SlenberungSridjtung  ftnb,  bagegen  bort  ju 
oerminbern,  roo  fte  entgegengefe^te  tlenberungSridjtung  Ijaben. 

2Bo  bei  junefjmenber  Drbinatc  ber  nid)t  trigonometrifa^e 
gaftor  unb  mit  ifjm  baä  ^ßrobuft  gunimmt,  ba  muß,  um  große 
(summe  ber  ^ßrobufte,  b.  ^.  große  Sntegrale  $u  ermatten,  ber 
trigonometrifaje  gaftor  bie  £\ina\)mt  unb  ^enberungagefdjromtig* 
feit  beö  $robufte$  oerme^ren  unb  beSfyalb  mit  bem  anberen  gaftor 
gleite  2lenberung0rief)tung  beßfcen.   2Bo  jebod)  bei  ebenfalls  jn- 
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tictjmenber  Orbinote  ber  nidjt  trigonometri  fd>e  gaftor  unb  mit 
tfym  baä  ^robuft  abnimmt,  ba  muß,  um  aua>  l)ter  große  3ntegrale 
erhalten  flu  tonnen,  ber  trigonometrifdje  gaftor  bie  Sbnatyme  unb 
^enoerungSgefcrjminbigteit  bcö  <ßrobufte3  Derminbern  unb  bafjer 
feincrfeitö  junc^men.    Demgemäß  ocrlangen  große  Sntegrale  in 
beiben  gäflcn  gleiche  2lenberung«rtd)tung  mit  ber  Oibinatc,  ober, 
idqö  baffclbe  ijt,  große  Sntegrale  finb  nur  möglid),  trenn 
bcr  trigonometrif dje  gaftor  nad)  ber  Orbinate  ref p. 
SB  er  änberlicr)cn   be8   nid)t   trigonometri f d)en  gaftor« 
bifferenjirt  pofitioeö  3eid)en  erfjält. 

SBenn  bei  junclmtcnber  Orbinate  ber  nid)t  trigonometrifdje 
ßaftor  unb  mit  tym  ba«  $robu!t  juutmmt,  unb  efi  füllen  f leine 
Sntegrale  erreicht  merben,  fo  mirb  be«  trigonometri|"d)en  gaftorä 
Hufgabe,  bie  3una^me  be8  ^ßrobuIteS  gu  oerjögern,  erfüllt,  roenn 
er  mit  bem  anberen  gaftor  unb  beffen  oeranbertieber  Orbinate 
entgegengefefcte  2lenberung«rid)tung  Ijat.    2Bcnn  jebod)  fleine 
Sntegrale  mittelfi  junefymenber  Orbinate  unb  abnetjmenb  nid)t 
trigonometrifdjem  goftor  unb  ^rotufte  erreicht  werben  füllen,  fo 
mirfc  be«  trigonometrifeben  gaftorS  Aufgabe,  bie  SIbnaljme  unb 
5lenbcrung«gefd)roinbigfeit  be«  ^ßrobufte«  31t  oermecjrcn,  bann  er* 
füllt,  toenn  beibe  gaftoren  trofc  pne^menber  Orbinote  abnebmen. 
CEö  oerlangen  beSfjalb  fleine  integrale  in  allen  gäQen  entgegen* 
gefefcte  Henberungöricbtung  be«  trigonometriferjen  gaftor«  mit  ber 
Orbinate,  ober,  ma8  baffelbe  ift,  fleine  Sntegrale  finb  nur 
möglid),   menn  ber  trigonometrif d) e  gaftor  nad)  ber 
Orbinate  refp.  55eränberlid)en  be8  nid)t  trigonometri* 
fd;en  gaftor«  btfferenjtrt  negatioe«  fttidjtn  erfjält. 

Die  Kriterien  für  oeränberlid;  große  unb  oeränberlicb,  fleine 
integrale  finb  fomit  benjenigen  ber  geroöljnlidjen  2er)re  über 
conftant  größte  ober  conftant  flctnfrc  2öertf)e  oerönberlia^er 
gunftionen,  genau  entgegengefefct,  inbem  fid)  große  integrale 
oud  bem  pojitioen  3f^en  eme$  erften  Differentiale*,  größte 
Ülöcrtlje  oon  Functionen  am  bem  negatioen  3e*4en  tme% 
jtoeiten  Differentiale«,  bagegen  Heine  Sntegrale  au«  bem 
negatioen  3€U$en  erfien  Differentiale«  unb  fleinfte 

SBernje  oon  gunetionen  aus  bem  pofttioen  3eid)en  eineö 
jtueiten  DifferenjialeS  erfennen  laffen. 
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§  17. 

Jluflfcheibung  größter  unter  großen  unb  fletnfier  unter 

Meinen  integralen. 

Unter  großen  integralen  wirb  größte«  unb  unter  {(erneu 
l lein fi ed  mittelft  b erjen igen  (Sur oe  erhalten,  bei  »clever  bie  burd) 
ben  trigonometrifchen  gaftor  beroirfte  5?ejcbleuntgung  ober  93er* 
jögerung  ber  3«'  unb  Slbnabme  fomohl  be$  <ßrobufre$  als  feiner 
flenberung«gefd)tt)inbigfeit  größer  ift,  al3  fte  bei  jeber  anberen 
(Suroe  fein  würbe.  Der  trigonometrtf  che  gaftor  Ijat  fid) 
be^r) al b  bei  ber  gefügt  beften(5urüe  mit  grög  rmög lieber 
©efebroinbigfeit,  unb  bei  ber  menigft  gefudjt  f cf>f  ecfjtefhn 
aller  Linien,  ber  ©eraben,  mit  fleinftmögltd) er  <&e- 
f-djroinbigfeit  9*ull  flu  anbern. 

Wächfte  Aufgabe  ift  e8,  bie  SBebingungen  ju  finben,  unter 
melden  beliebige  gunetionen  Don  Xangenten  mit  größter  @e- 
fchroinbigfeit  fid)  anbern.    3U  biefem  33e^ufc  »erben   toir  Dom 
nid)t  trigonometrifchen  gaftor,  toeldjer  für  bie  Dauer  biefer  Unter* 
fud)ung  at$  unabhängig  oeränberlicb  bejm.  con(lant  ju  betrauten 
ift,  abfegen,  jebod),  roeil  ber  trigonometrifdje  gaftor  aläbann  an 
bie  Stelle  be8  ehemaligen  ^robufte*  tritt,  unter  P  folche  Tangenten  I 
rerftefjen,  »eiche  mit  f  (P)  gleiche,  unb  unter  p  folche,  meldte  mit  i 
f  (p)  entgegengefe&te  SIenberungörichtung  haben.   Die3  angenom^ 
men,  bleibt  ju  ermitteln,  roaS  f  (P)  für  eine  gunftion  oon  P, 
unö  f  (p)  für  eine  gunftion  non  p  ju  (ein  habe,  bamit  jebe  ftd) 
mit  größter  ©ejehminbigfeit  änbere. 

Unter  allen  jum  fclben  2Binfel  gehörigen  trigonometrifchen 
33erhaltniffen  finb  Tangenten  unb  CEotangenten  biejenigen,  roela)r 
^roif^en  ben  mettefien  ©renken  Don  0  unb  oo  fo^tn  am  fc^ncllfxen 
ftd)  anbern.  Damit  nun  ba$  mit  ber  Tangente  P  gleite  len» 
berungärichtung  beflfcenbe  f  (P)  mit  ebenfalls  größter  (Sefdmrinbtg* 
feit  ftd)  änbere,  muß  e8  genau  rote  biefeä  ftd)  anbern,  nämlich  feiner 

d  f  ( P) 

#eränberlid)en  P  proportional,  b.  t.  — jp—  conßant  fein.  3uocm 

gleichen  (grgebniffe  gelangt  man  burd)  folgenbe  ^Betrachtung.  Der 

d  f  (  P) 

immer  pofltioe  Differenaialquotient    dp     einer  mit  ihrer  53er* 

anberliehen  gleiche  2lenberung8rid)tung  beftfcenben  gunftion  f  (P) 
fann  alg  burch  bie  ^enberungSgefchroinbigfeit  ihrer  23eränberlid)en 
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gemeffene  $enberung8gefd)roinbigfeit  bcr  gunction  befinirt  »erben. 
<SoQ  nun  btefe  im  (Sinne  ber  geroöljnlidfen  Setyre  eine  größte 

d  f  rP) 

fein,  fo  muß  ifjre  £)ifferenjiate  SM,  fomit  rote  »or^er  — ^pr 
conftont  fein. 

2Beil,  wenn  f  (P)  fiel)  mit  größter  ©efdjroinbigfeit  änbert, 

baS  @leid)e  für  f  [-—j  =  f(p)  ber  gall  ift,  fo  märe  fefautfeflen, 

melden  (Sinfhiß  größte  Slenberungögef^roinbigfeit  Don  f  (P),  b.  t). 

confranter  SBertt)  Don  auf  f üben  roirb.    6t  fmb 

f  (P)  unb  f  (p),  beägleidjen  P  unb  p  33erf)ältnißäal)len,  oon  benen 
bie  einen  auf  ba8  2ftaß  ober  bie  (Stnfjeit  dy,  bte  onberen  auf  bie 
barmt  oerfebiebene  (gintyett  dx  ftd)  begeben,  meStjalb  f  (P)  unter 

ber  8ebingung  nur  gleiten  2öertl>  mit  f  f-M  erhalt,  baß  jebe 

biefer  33err}äftntß3al)(en  nod)  mit  it)rer  (Stnljeit  multiplicirt  roirb, 

namltd)  f  (P)  mit  dy  unb  f[jj  mit  dx.    ÜHan  erhalt 

f  (P)  dy  =  f  {— J  dx  =  f  (p)  dx,  unb  »eil  dx 

f  (P)  =  P  f  (p),  roorauS 

df  (P)  =  f  (p)dP  +  Pdf'(p), 

dfrpi  p 

"dV  =  f  (P)  +  äP  df¥  (P),  ™*  w* 

df(P)  dg  (p) 

—jp-  =  p  (p)  —  p  ~~ d]T~* 

Sftadjbem  ber  linföfeitige  SluGbrud  bcr  jute^t  gefunbenen 
<3(eid)ung  conjiant  fein  muß,  bamitf(P)  mit  größter  ©eferjrotnbig^ 
feit  fid)  änbert,  fo  muß  e«  aud)  ber  redjtefeitige  fein,  bamit  t*  (p) 

in  fd&ncüjter  2Beife,  unb  f  (p)  —  p  ^j~f  bamtt  f  (p)  mit  größter 

<$efd)roinbigfett  fid)  anbert  unb  fo  ju  befter  (Euroe  refp.  größtem 
ober  Iteinftem  Ontegrale  fütjrt.  $)a$  r)ier  ©efunbene  ftet)t  mit 
bem,  tt)aö  bie  33ariation8red)nung  biötjer  terjrte,  in  Dotier  Ueber* 
einfiimmung. 
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2Benn  f  (P)  unb  f  (p)  jief}  mit  größter  ©efcr)minbigUit 
änbcrn,  fo  muß  ba$  ölcidjc  für  jebe  Motens  f  (PJ)  n  unb  f(p)B 
audj  ber  gaü  fein. 

§  18. 

$ebingung«gleicf)ungen  unb  Kriterien  für  größte  unb 

üeinfie  3ntegra(e. 

9^ad)  geflfletlung  ber  93cbingungen,  meiere  fettend  bc$  trigono* 
metrifdjen  gaftorä  *u  erfüflen  finb,  um  ben  Slnfor  Oeningen  eine§ 
größten  ober  tteinjlen  3ntegral$  $u  genügen,  iß  ber  rtidjt  rrigono* 
mchifdje  gaftor,  oon  bem  mir  jeitmeilig  abgefeljen  fyatten,  toieber 
herbeiliefen,  rooriad)  in  ilebereinftimmung  mit  ben  2lnna$men 
beö  §  14  nunmehr  P  mieber  mit  bem  nid)t  trigonometrifdjen 
§aftor  unb  ^robufte  gleiche,  p  entgegengefefcte  $lenberung3ric$fung 
anzunehmen  fyat.  (gntfprecfcenb  ben  gormein  be8  §  8  foü,  ft> 
dx 

oft  P  =  -j-  Sangente  ift,  ber  nid)t  trigonometrtfebe  gaftor  mit 

dy 

F  (y),  bagegen  toenn  p  =  ~  Tangente  ift,  berfelbe  mit  F  (x) 

be$ci(i)net,  ferner  ba$  93ariirtmerben  beö  ^robutteS  bureb,  ben  dov* 
gefefcten  23ud)fiaben  <?  angezeigt  werben.  9hif  ©runb  ber  2lu«; 
füt)rungen  beö  üorhergehenben  Barographen  iji  bann  $u  fe^en: 

F  (y)  f  (P)  =  F  (y)  =  conftant  =  ±  c  unb 

<T  F  (x)  f  (p)  =  F  (x)  (f (p)  -p  =  ±  c. 

£)ie  (Sonfiante  c  auf  bie  anbere  ©eite  fdjaffenb,  geben  mir 
obigen  93ebingung$g(eidjungen  ben  folgenben  Sluöbrucf: 
F(y)  df(P)_ 
1}     c    '   dP    ~  ±X> 


2)  F  » 


c 


(.<p)-p^)=±, 


£)b  bie  eine  ober  bie  anbere  biefer  S3ebingun< 
gleidjungen  in  ^nroenbung  $u  fommen  tyaoe,  hängt  nur 
baoon  ab,  ob  mit  bem  nicht  trigon  ometrif  chen  gaftor 
unb  <ßrobufte  bie£angente  gleite  ober  entgeg engef efcte 
2lenberung8rid)tung  befifet,  nidjt,  wie  btö^er  immer  be» 
Rauptet  mürbe,  baoon,  ob  bie  für  bie  Tangente  mafjgebenbe  (Soor* 
binate  biefelbe  iß,  bie  im  niajt  trigonometrifchen  gaftor  öorfommt. 
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Uebergefyenb  511  ben  Kriterien,  fo  i(t  jeber  nicfyt  9?ufl  feienb 
<:onftante  2Beitb,  ber  Variation  Kriterium  für  bie  be|te  (Suroe, 
<janj  einerlei,  ob  fte  fo  gebraust  wirb,  baß  fle  ju  einem  größten 
ober  ju  einem  fleinften  integrale  fü^rt.  3)er  WuOwcrt^  ber  (5on= 
fianten,  welcher  bem  trigonometrifaVn  gattor  flott  grüßtet  fleinfte 
SlenberungSgefdjwinbigfeit  9?uU  oerleifyt,  ift  bagegen  Kriterium  für 
bte  oon  ber  93oriottonßred)nung  auSgefdjloffene  fc^Ied^tcfle  £inie, 
bie  ©erabe.  Söenn  eö  fomit  um  befle  ober  fcbjedjteße  Sinie  ftd) 
fyanbelf,  fo  ftnb,  wie  erftdjtlid),  bie  beireffenben  Kriterien  benjenigen 
ber  getoölmlidjen  Se^re  nid)t  minber  gegenfafclidj,  al8  wenn  e8  um 
bie  Unterfdjeibung  großer  oon  Keinen  Ontegroten  fiel)  banbelt,  bic 
nid)t  fowotyl  oon  ber  SBabJ  ber  (Suroe  als  oon  ber  itjreä  ©ebraudjeö 
abhängig  ift.  £)a8  Kriterium  für  f Ic inftc  unb  größte  3>r^ 
tegrale  fefct  f i et)  jufammen  au8  bem  für  befteßuroe  unb 
bem  für  beften  ©ebraudj  berfelben,  unb  beruht  erftereS 
auf  einem  nidjt  9?ull  feienb  conftanten  SZBertb,  ber 
Variation,  Ie$tere$  auf  bem  negatioen  ober  pofittoen 
SBertlje  beS  nad)  ber  ©eranberlidjen  beö  erflen  gaftor8 
bifferenjirt  ^weiten  gaftorä. 

^Radjbem  fcb,on  §  1  e8  fyeroor gehoben  tyat,  baß  oeränberlid) 
größte  unb  oeränberlidj  ffetnfte  3ntegrale  ben  SuSfcfytuß  aller 
conjlant  ©roßten  unb  conftant  Äleinften  gewöhnlicher  2lrt  oer* 
langen,  fo  lann  ber  gwifdjen  ben  beiberfeitigen  Kriterien  gefunbene 
©egenfafc  nidjtä  weniger  wie  überrafdjen,  mußte  oielmetyr  ertoartet 
werben.  2Bic  weit  man  jeboeb,  oon  ber  (Stlenntniß  foldjen  ©egen* 
fafce$  bisher  entfernt  mar,  bieö  bezeugt  am  bcutlta^jien  ba§  «Streben, 
ebenfo  wie  bei  ber  gewöhnlichen  lM)re,  fo  and)  beim  93ariationö* 
oerfahren,  auö  bem  negatioen  ober  pofltioen  >$i\d)tn  eine«  jweiten 
^Differentiale«  erfennen  ju  wollen,  ob  größtes  ober  fleinfteö  3n* 
tegrale  ju  erwarten  fter)e.  3u  Wunbern  tft  nur,  baß  ber  bie«* 
bezügliche  Mißerfolg  nicht  früher  fdjon  auf  baö  prinzipiell  Orrige 
in  ber  ganzen  Sluffaffung  ber  33ariatton8reehnung,  bem  allein  bie 
feiger  geringen  (Srfotge  ^ujufa^reiben  finb,  aufmerffam  machte. 

§  19. 

S3ebeutung  ber  Conftanten  c  in  ben  33ebingung3* 

g  (eidjungen. 

SBirb  bie  mittetjt  einer  ber  Sebingungögleiehungen  für  bie 
Drbinate  gefunbene  gunftion  ber  Xangente  in  ber  betreffenben 
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Donation  be«  ^robutteÄ  fubjtituirt,  fo  erhalt  man  einen  Huöbrutf, 
welcher,  n>a8  immer  bie  Tangente  für  einen  2Bertt)  Imben  möge, 
conftant  ift  unb  bemgemüß  jur  geflieht  bcften  CEuroe  aud)  bann 
nod)  führen  muß,  wenn  bie  ben  fämmtlicfjen  (Suroenpunftcn  ju* 
fommenben  Tangenten  olle  nod)  mit  bem  gleichen  conjlanten  SBerttye 
c  multiplicirt  ober  bioibirt  werben,  refp.  wenn  dy  unb  folglich 
aud)  y  auf  eine  cmal  fo  gro§e  ober  cma(  fo  flehte  (Sinljeit  mir 
dx  unb  x  belogen  »erbe.  2Ktt  SBejug  hierauf  bringt  bie  §on» 
ftantc  c  ba8  9?e d) t  jum  SluSbrucf,  bie  Drbinaten  auf 
cfa$e  ©inljeit  wie  bie  Slbfciffen  bejieljen  $u  bürfen. 

(Soldes  sJfcd)t  gemährt  ben  $3ortyei(,  baß  überall,  roo  bie 
Aufgabe,  ebne  baoon  ©ebvaud)  ju  maerjen,  b.  fy.  oljne  für  c  einen 
anberen  2Bert§  wie  1  ju  fefcen,  lögbar  i|t,  in  bie  Aufgabe  eine 
Webenbebingung  ftd^  aufnehmen  laßt,  weldje,  obgleid)  fle  obfolut 
®röf$te  unb  abfolut  Äleinfie  auSfdjließt,  bod)  bejieljungöroeife 
Orögtc  unb  tfleinfte  geftattet.  2>ie  aagemeine  ©efialt,  b.  i.  bie 
©attung  unb  gamtlie  Der  (Suroe,  mirb  in  allen  gaden  für  ben 
SBertl)  c  =  1  ermittelt  unb  bann  nad)träglid)  gefudjt,  in  meinem 
$erl)ältniß  bie  (Einheit  ber  Drbinaten  ju  berjenigen  ber  2lbfciffen 
ju  ßefyen  Ijat,  um  ber  allenfalls  gegebenen  ÜTCebenbebingung  ©enüge 
leiften  ju  tonnen. 

§  20. 

SDic  2lenberung8gefd)toinbigfeit  be$  nia^t  trigono* 

metrifdjen  gaftor«. 

2Benn  Drbinaten  bejm.  Sldjfenabftänbe  auf  conoerer  Suroen* 
fette  ftd)  befinben,  fo  ijt  itjre  $(enberung$gefc§winbtg?eit  größer, 
at$  wenn  fle  auf  concaoer  liegen;  besgleicfyen  ift  fie  größer,  wenn 
Drbinaten  be$W.  Sldjfenabftänbe  mit  ben  $rütnmung$f}nlbtneffern 
entgegengefefetc,  nl«  wenn  fte  mit  tynen  gleite  2lenberung8rid)tung 
Ijaben.  5luf  concaoer  (Suroenfiite  bepnblid)e  Drbinaten  ober 
2l$fenabftänbe  änbern  ftd}  bafyer  bei  gleidjer  SlenbcrungSrtdjtung 
mit  ben  tfrümmungSfjalbmeffern  fo  langfam  at«  möglid),  auf  con* 
Derer  (SurOenfeite  gelegene  bei  ent.qegcngefefcter  5lenberung3rid)tung 
mit  ben  ÄrümmungSfyalbmcffern  fo  fdjnell  als  möglich,  bagegen 
bei  gleicher  2lenberung8iidjtung  mit  ben  $rümmung$ljalbmeffertt, 
wenn  fie  auf  conoerer,  ober  bei  entgegengefefcter  Slenberung«* 
ridjtung,  wenn  fie  auf  concaoer  (Suroenfette  liegen,  weber  in 
ftt)netl(lcr  noa}  in  langfamfter  2öeife.    S3on  ber  größeren  ober 
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Heineren  2lenberung$gefd)tt>inbigfeit  ber  Drbinaten  bejto.  ber  Sldjfen* 
abjtänbe  hangt  aber  nicht  nur  bie  größere  ober  Heinere  2lenberungS* 
gcfc^iDinbigfett  beö  nicht  trtgonometrifd)en  gaftorfl  unb  ^robufteS 
ob,  fonbern  au*  bie  obfolute  ©röße  be8  äroifdjen  gegebenen 
©renjen  liegenben  Integrals. 

3ur  Erlangung  nicht  blog  relatio,  fonbern  abfolut 
größter  unb  fleinßer  3ntegrale  muß  baljer,  roo  beibc 
gaftoren  beö  ^robufteö  gleite  $Ienberung$richtung  be* 
fifcen,  au§er  bem  trigonometrifchen  gaftor  aud)  noch, 
ber  nidjt  trigonometrif  d)e  unb  mit  üj  in  bie  Drbinate 
fid)  mit  größter  ©ef  ro  in  bigfett  änbem,  mogegen,  wenn 
bie  gaftoren  Don  entgegengefefcter  2lenberung$rid)tung 
finb,  ber  nicht  trigonometrifebe  gaftor  unb  mit  ihm  bie 
Drbinate  beibe  fid)  fo  longfom  aU  möglich  &u  änbem 
haben.  • 

Db  unb  »o  abfolut  größte  unb  abfolut  fteinfre  Ontegrole  auf 
©runb  größter  unb  fleinfter  ^enberungägefdjnnnbigfeiten  ber  Drbi* 
naten  ober  2ld)fenabfiänbe  möglich  finb,  baö  hängt,  roie  bie  nad)* 
folgenben  SBctfptctc  erfennen  laffen,  oon  ben  jebeämaligen  Sieben» 
umftänben  ber  Stufgabe  ab.  2öerben  nämlich  bie  in  §  10  bilbltd) 
bargefieüten  TO)fenabfiänbe  in  genannter  $infi$t  geprüft,  fo  er* 
giebt  fid)  golgenbeS: 

9Jid)t  nur  bei  fleinpem  SBiberftanbe  w,  beffen  gaftoren  oon 
entgegengefefcter  SlenberungSrichtung,  fonbern  auch  bei  größtem 
Antriebe  a,  beffen  gaftoren  oon  gleicher  9lenberung3richtung  finb 
unb  meldte  beibe  ftch  natürlicher  gläcbenachfe  erfreuen,  änbem  fid}, 
ttie  e8  für  abfolut  tlein|te  unb  abfolut  größte  integrale  erforberiid) 
ifi,  b.  i.  unter  Erfüllung  ber  bie  <£uroenfeite  wie  bie  5?rümmuna> 
halbmeffer  betreffenben  33ebingungen,  bie  5lcbfaiabftänbe  im  erften 
Solle  mit  fleinfter,  im  jroeitfn  galle  mit  größter  ©efebminbtgfeit, 
mag  notf)»enbiger»eife  befle  Sage  für  bie  gläcbenachfe  borauSfefct. 
SDamit  er ft  märe  ber  big  jefct  nod)  auöfiänbig  geroefene 
ftrenge  SöeroeiÖ  erbracht,  baß  bie  natürliche  glächenaebfe 
ber  Kleinheit  beö  SBiber  ftanbeö  unb  @röße  beS  2ln* 
triebet  günftiger  roie  bie  fünjtlidje  ifr. 

53ei  fleincm  SBiberftanbe  w'  unb  großem  Antriebe  A',  bie 
ftch  burd)  befle  SSeroegungSridjtung,  aber  nidjt  befle  2Webiumlage 
unb  glädjenachfe  fenntlich  machen,  ifi  roohl  bie  2lenberung*rid>tung 
ber  2ld)fenabftänbe  gegenüber  jener  ber  trümmungSrjalbmeffer, 


Digitized  by  Google 


516 


nid)t  aber  bic  (Surbenfette  ber  ^Ic^fcnabftänbe^  bie  befte,  fo  baß 
lefctere  Weber  mit  abfolut  größter  nod)  mit  abfolut  fleinfter  ®e* 
fdjroinbigfeit  fld)  änbern,  fomit  nur  ju  bfgieljunggmeife  nia?t  abfolut 
Heinsen  unb  größten  integralen  führen. 

Söei  größtem  SSMberftanbe  W  unb  fteinftem  Antriebe  a,  für 
bie  roeber  93eroegung8rid}tung  nod)  Webtumlage  unb  glädjeuad&fe 
bie  beften  ftnb,  anbern  ftd)  bie  Siefen  abftänbe  beim  2Biberftanbe 
ftatt  mit  abfolut  fleinfter  mit  abfolut  größter,  beim  Antriebe  ftatt 
mit  abfolut  größter  mit  abfolut  fleinfter  ©efcfynrinbigfett. 

53ei  großem  Söiberftanbe  W1  unb  ffetnem  Antriebe  a',  bic 
beibe  gu  nicr)t  befter  53en)egung8rid)tung,  iebodj  bcfier  5ftebiumlage 
unb  gläd)ena$fe  gehören,  befinben  fid)  bie  2ld)fenabftänbe  rootjl 
auf  ber  beften  QEuroenfeite,  boa)  ift  ba8  SBerfyalten  ijjrcr  Slenberunge* 
rid)tung  gu  jener  ber  ftrflmmunggljalbmeffer  nidjt  ba8  befte,  fo  baß 
t)icr  fo  wenig  mie  bei  lleinem  SBtberftanbe  w'  unb  großem  Antriebe 
A'  Don  größter  ober  fleinfter  Slcnbcrungögefcb.minbigfeit  ber  Siefen* 
nbftänbe,  atfo  aud)  nid)t  Don  abfolut  größten  unb  abfolut  fleinften 
integralen  bie  92cbe  fein. 


Dritter  lofdjnitt. 

SSeredjmmg  unb  Sntetjirciattott  ber  ©itrbe  fleinften  2ötbet= 
ftanbcö  unb  größten  5intriebeS. 

§  21. 

2)ie  ®leid)ungen  ber  duroe. 

Um  bie  in  §  8  angegebenen  gormein  für  SBiberftanb  unb 
Antrieb  mit  ben  Slnna^men  be$  §  14  in  Uebereinftimmung  gu 
bringen,  muß  nid)t  nur  jebe  ber  bort  mit  P  ober  p  bezeichneten 
Tangenten  jmifä^en  0  unb  ~  gelegene  2öertb,e,  fonbern  aud)  ber 
2lü)fenabftanb  s  —  y  unb  8— x  für  eintrieb  biefclbc  33e$eidmung 
y  unb  x  mie  für  SBtberftanb,  enblid)  P  mit  bem  erften  gaftor 
unb  ^ßrobufte  gleite,  p  entgegengefefctc  3lenberungörid)tung  erhalten, 
in  fjolge  beffen  bleiben  jutn  (gebrauche  für  baö  SBariationSoer* 
fahren  nur  bie  folgenben  2lu$brüefe  übrig. 

1  P*  p3  p 
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Grrfi  nadjbem  bic  gefugt  fcefie  Söeaiehung  jroifchen  bcn  Der* 
änberlichen  Tangenten  unb  Drbtnaten  gefunben  unb  bann  in 
genannten  gormein  fubfiituirt  fein  hrirb,  !ann  unb  muß  jum 
SBe^ufc  beS  3ntegrtren$  auf  bic  urfprünglidjen  gormein  beö  §  8 
in  ber  2lrt  jurüdfgegangen  toerben,  bog,  fo  oft  eintrieb  flatt  SBiber* 
ftanb  beregnet  toerben  foll,  s  — y  flatt  y  unb  s— x  flatt  x  gefefct, 
ferner  fobalb  fleiner  SBiöerftanb  unb  großer  Antrieb  Verlangt  mirb, 
F  immer  größere  unb  p  immer  Heinere  SBerthe  roie  1,  bogegen 
roenn  groger  2Bibei ftanb  unb  Heiner  Antrieb  oerlangt  roirb,  um* 
gelehrt  P  Heinere  unb  p  größere  Söertlje  rote  1  erhalten  muß.  3n 
tiefer  Söeife  fönnen  unb  müffen  bie  fammtlidjen  ©ebrauchSoer* 
fdjiebenheiten,  auf  welche  bie  Variationsrechnung  ib,rerfeit8  nicht 
einzugehen  oermag,  'nach  33eenbigung  berfelben  nachträglich  ihre  ge* 
eignete  $8erücfftd)tigung  finben. 

SBeil  in  ben  beiben  erften  ber  genannten  4  $lu$brficfe  bic 
mit  P  bezeichneten  STangenten  mit  beut  erßen  gaftor  unb  ^robufte 
gleiche  Slenberungärichtung  beßfcen,  fo  i(t  für  fie  bie  erfie  93e* 

bingungggleichung  F  (y)  d  g  p  ■  =  ±  1  ju  gebrauchen,  toogegen 

für  bic  beiben  anberen  Sluöbrücfe,  ba  ihre  Tangenten  p  mit  bem 
erjten  gaftor  unb  ^ßrobufte  oon  entgegengefefcter  5lenbcrung8richtung 

fmb,  ber  feiten  23ebingung$gletd)ung  F  (x)^f  (p— p)d^  j  =  ±  1 

fich  $u  bebienen  ift.  2Bir  fefcen  inbeffen,  in  Slnfehung,  baß  bie 
ÜDifferengialicn  fammtlicher  3lu8brücfc  ben  gaftor  2  erhalten,  ±2 
an  ©teile  oon  ±  1,  roaö  auf  bie  gefugte  (Suroengejtalt  ohne  Sin* 


fluß  ift. 


3)ie  erften  5»ei  Hußbrücfe  ergeben 


dP    1  +  P2     (1  +  P2)2~~ 
roorauS  in  beiben  gallen 


«icrunböirrjigfler  3a$rgang,  LXXXVTL  JBanb. 


34 
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v  (      P  P    A      E  2P3X  —2 

U+P1      dpal4-pV      l-f-p*  ' 

worau«  in  beiben  3äu*en 

(1  +  p*)' 

3n  ber  @leia>ung  y  =  (1  +p  ~,  $u  tt>etd)er  bie  beiben  erften 

Huflbrücfe  führten,  ift  y,  bagegen  in  ber  julefet  gefunbenen  ©tetdmna, 

x=         *>'     x  bie  für  bie  Songenten  maggebenbe  Drbinate, 

wooon  erjiere  auf  concaöer,  lefctere  auf  conoerer  (5urt>en  feite  liegt. 
Um  jeboeb,  in  beiben  gätten  ba3  gleite  (Soorbmatenfofrem  ju  er* 

galten,  fefcen  wir  in  ber  lefcteren  ©leidjung  y  ftatt  x  unb  p 

ftatt  p,  woburd)  fle  mit  ber  erften  ®leid>ung  ibentifd)  roirb.  GS 
geigt  ft$  fomit,  baß,  lote  üorau$aufeljen  war,  aüe  4  Wuäbrüde  jur 
felben  (Suroe  führen. 

Dural  ©ubfiitution  be$  für  y  gefunbenen  2lu8brucfeä  p  

in  17 = y  lTpi roirb  37 8=5  p  +  P  wel*tÄ  für  p = 1  f<inen 

conjtant  Heinpen  SBertf)  erhalt,  bafyer,  ben  2lu8fflbrungen  be§ 
§  1  jufotge,  Der  ju  P  =  l  gehörige  (Surüenpunft  ©reng* 
unb  £5eilungSj>unft  für  bie  (Euroe  fein  bat,  ma$  auö), 
ofjne  bie  (Suroenqleidjung  gefannt  ju  Ijaben,  au«  ben  Unter» 
fudutngen  be8  erflen  2lbfdmitte$  bereit«  befannt  war.  2BeiI  ferner 
für  ben  ju  P  =  l  unb  x  =  0  gehörigen  ©renj*  unb  ^eitung^ 
jmnft  bie  Drbinate  y  ben  nid)t  9?uü  feienben  SBertb,  4  erljalt,  fo 
finbet,  maö  fd)on  ber  §  9  behauptet  Ijat,  baß  namlid)  y  nia^t 
ftufl  werben  bürfe  unb  bemgemag  bie  (Sraeugenbe  eine  unter  45° 
gerablinig  gebrodjene  (Euroe  fein  müffc,  bei  gefunbener  (Euroe 
gleid)faÜ8  Söeflatigung. 

3)ie  Slbfciffengleidjung  Wirb  burd)  Integration  ber  bifferen$irten 
unb  bann  mit  P  muttiplijirten  Drbtnatengleitt)ung  erhalten,  nämlid) 

bura>  Ontegration  Don  Pdy  =  dx  =  ^3P3-f-2P  —  dP. 

Seif  aber  ber  SRuflbunft  ber  Slbfcijfen  nach,  gefunbener  (Euroe  ba 
angune^men  iji,  wo  P  =  l,  fo  erbalt  man  alö  Hbfciflengleidjung 
x  =  3/4PM-P2  — log  Dat. P  —  74. 
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§  22. 

CEonftruftion  unb  Xtjetlung  ber  GEurüe. 

Um  mit  £>tlfc  ber  getrennten  Drbinaten*  nnb  Slbfciffen* 
gleid)ung  bie  betreffenbe  (Surüe  ju  confkuiren,  ge6en  mit  ben 
Drbinaten  $u  Selben  Seiten  be$  P  =  1  unb  x  =  o  gehörigen 
5lnfang8punfte8  bie  unoeränbert  gletdje  9?id)tung,  maö  inbeffen 
nidjt  tyinbern  barf,  nadj  erfolgter  (Sonftruftion,  bem  jeweiligen  2?e* 
bfirfniffe  entftredjenb,  für  ben  einen  Z^txi  ein  anbereä  (SEoorbinaten* 
ftjftem  mie  für  ben  onberen  ju  »fielen. 

A 


2Bir  nehmen  ben  inerten  Xf^til  ber  bem  P  =  1  jufommenben 
Drbtnate  AC  =  4  jur  (Sin^eit  für  Sbfctffcn  unb  Drbinaten, 
A  jum  5lnfang8puntte  ber  in  A'A'  gelegenen,  nadj  linf§  pofitiöen, 
nad)  red)t$  negattoen  Slbfcijfen,  monad)  bie  ItnFS  be8  Slnfangö* 
punfteö  befinblidjen  (Eoorbinaten  ju  P  >  1,  bie  re$t$  gelegenen  $u 
P  <  t  gehören  foUen.  2>te  dnbjmnfte  ber  in  folc^er  2Beife  unter 
33enufcung  beiber  ©leidjungen  entjionbenen  Drbinaten  liegen  inner* 
f)alb  ber  Guröe  B  C  D  E,  tDeldjeS  genau  biefelbe  iji,  bie  al$  9?etotonf  dje 
(£urüe  fteinften  HßiberftanbeS  längfi  befannt  ift. 

34* 
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«u3  ben  bilblicfyen  £>ar|leüungcn  be$  §  10  ifi  crfutylid),  baß 
c$  auf  bic  Söegrenumg  bc8  frummtinigen  ST^eilcö  ber  (Sqeugenben, 
fomit  aud)  auf  bef[en  (Sintfyeilung  o^ne  (Sinfluß  ift,  ob  um  bic 
«ine  ober  um  bie  anbere  jener  8  ®ebraud)3arten  eö  fid)  banbelt, 
fo  ^war,  bog,  fobalb  bie  gefud)te  (Sintljeilung  für  fleinfien  2Biber* 
ftanb  w  gefunben  treiben,  biefclbe  Slnwenbung  aud)  auf  alle  übrigen 
Birten  foroo^l  be8  SBiberfianbeS  a(8  Antriebe«  finben  muß.  IHetnfter 
SBiberftanb  w  oerlangt  befanntlia)  Setregung  in  9?id}tung  ber 
größeren  ber  ben  CEurüenelementen  jufommenben  Komponenten,  in 
beren  sJRid)tung  bann  aua)  2lbfciffenlime  unb  glädjenadjfe,  meldje 
beibe  fid)  $u  beefen  tyaben,  liegen  müffen.  gerner  oerlangt  flcinfter 
SBiberftanb  w  auf  conoerer  (Suroenfeite  gelegene^  2flebtum  unb 
auf  concaoer  ©ehe  beftnblicfye  Koorbtnaten,  8läd)enad)fe  unb 
2Id)fenabftänbe.  (5$  cntfprtdjt  ber  (Euroentljeit  CB  nid)t  bloß  ben 
fämmtlid)  Ijier  genannten  ttnfoiberungen,  fonbern  aud)  nod)  ber, 
baß,  weil  baö  2Biberflanb#element  jugleid)  mit  ber  Orbtnate  wadjfr, 
ntdjt  augleid?  mit  feinem  trigonometrifd)en  gaftor  abnimmt,  bic 
Slenberungflgefdjwinbigfeit  beö  nierjt  trigonometrifcb,en  gaftord  bie 
größere  ift. 

2Beil  bie  größeren  Komponenten,  in  beren  9Rid)tung  bie  23e* 
Regung  3U  erfolgen  t)at,  für  bie  Gunroentljeile  CD  unb  DE  red)te 
SBinfel  mit  jenen  beö  (5urüentf)etlc§  CB  bilben,  fo  müffen  jur 
(gr^ielung  fleinften  SBtberfianbeö  w  bie  Cunoentljeile  CD  unb  DE 
nidjt  nur  in  9?id)tung  oon  AC  jiatt  A'A'  bewegt  »erben,  fonbern 
eg  l)aben  aud)  Slbfciffenlinie  unb  glädjenadjfe  bie  fötd)tung  oon 
AC,  wenn  aud)  nid)t  beffen  Sage  ju  erhalten.  3)a  bei  fleinftcm 
SBiberftanbe  w  ebenfo  wie  für  CB  fo  aud)  für  CD  unb  DE  bafi 
Uttebium  auf  conoerer  GEurüen|eite  $u  liegen  I)at,  fo  müßte  CD 
nad)  aufwärts  unb  DE  nad)  abwärts  bewegt  Werben,  woburd) 
beibe  nidjt  bloß  oon  bem  in  9?idjtung  ber  A'  A'  bewegten 
(Suroentfjeile  CB,  fonbern  aud)  oon  einanber  ftet)  trennen  würben. 
2lu$  müßte,  weil  (Soorbinaten,  gtäd)enad)fc  unb  Sldjfenabftanbe 
auf  entgegengefefcter  Guroenfeite  Wie  ba$  Sflebium,  b.  t.  auf  concaoer 
Guroenfeite  liegen  müffen,  DE  anbere  Slbfctffenlinie  unb  glasen* 
ad)fe  wie  CD  erhalten. 

Sermieben  wirb  entgegengefefete  Söewegungöricfytung  für  CD 
unb  DE  unb  barauS  folgenbe  Trennung  beiber  CEuroentljeilc,  beä* 
gleiten  öerfd)iebene  £age  ber  (Soorbiuaten  unb  glädjcnac^fc  beö 
dnen  (Suroentljeiteö  oon  jenen  bcS  anberen,  fobalb  CD  um  feinen 
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<ßunft  D  im  2Btntel  Don  180°  na*  DC  gebrefjt  wirb.  3n  golge 
folget  £>rel)ung  oerfdjwinbet  bic  ©pifce  D  unb  boö  in  iljr  ge* 
roefene  2ttinimum  bcr  Drbinaten,  ebenfo  bie  Dörfer  bafel&fi  flott* 
gehabte  SBcnbung  au8  (Eoncabitat  in  GEonüerität,  fo  baß  bcr  au* 
beiben  feilen  ED  unb  DE  jufammengefefct  neue  (Surüentfjeit 
C'DE  jur  (Srjielung  fleinften  SBiberftanbeä  nunmehr  in  feiner 
ganjen  Sluöbefmung  biefclbe  23ewegung$ri*tung,  biefelbe  glasen* 
adjfe,  gleiche  2lbfciffenlinie  unb  gleid)e  2ftebiumtage  bea  nfprudjt. 
2Bürbe  CD  nid)t  gebre^t,  oietmef)r  in  Bereinigung  mit  BC  ge* 
laffen  unb  bann  in  jeber  Bejie^ung  tote  biefeä  beljanbett,  fo  würbe 

dw  1 

im  Steile  CD  bei  abneljmenbem  y  ber  SBiberfknb  ^  -  =  y  1  +  p 2 

junelnnen,  fot)tn  ber  trigonometrifd)e  galtor  ungefjörigerweife 
mit  größerer  ©efdjroinbigfett  wie  ber  ni*t  trigonometrif*e  ft* 
änbem,  aud)  würben  überbieö  nod)  große  fiatt  Keine  SBiberfiänbe 
erhielt.  2)urd)  SDreljung  na*  DC  refp.  Umfeftr  ber  HcnberungS* 
ri*tung  be$  ni*t  trigonometrif*en  gaftor«  gelangen  bie  früheren 
2l*fenabfiänbe  au$  concaoer  auf  conoexe  GEuroenfeite  unb  anbern 
fi*  babur*  f*neüer  wie  oorljer.  $>te  Umfefyr  ber  ?lcnberung&* 
ri*tung  oe8  trigonomettif*en  Saltorö  bur*  3)rel)ung  ber  53e- 
wegungöri*tung  im  regten  SBtnftI  wirb  ebenfalls  ne*  erforberti*, 
um  Meinen  ftatt  großen  Söiberjianb  ju  erhalten,  fo  baß  bur* 
Umfebr  ber  2lenbcrung$ri*tung  beiber  gaftoren,  wie  §  15  e$  in 
2lu$ft*t  fUHte,  alle  SKißflänbe  befeitigt  finb. 

gür  ben  jur  Slbfciffenlinic  unb  gla*ena*fe  A'A'  gehörigen 
(Euroent^eil  BC  ifl  AC  =  4  fleinfie  Drbinate  unb  Hetnper  2l*fen* 
abjianb,  mithin  au*  gerabliniger  £f)eil  ber  ©ebro*enen,  bogegen 
i(i  für  ben  jufammenßefefcten  GEutoentfyeil  C'DE,  beoor  er  auf  im 
regten  SBinfel  gecremte  $bfeiffenlinie  unb  g(a*ena*fe  bejogen 
wirb,  A'  C,  beffen  SBertb  fi*  ju  2,16  beregnet,  lleinfier  9l*fen* 
abjianb,  fomit  au*  gerabliniger  £(jeil  ber  ©ebro*enen.  ©obalb- 
jebod),  wie  bied  erforberli*  ifi,  33ewegung8ri*tung,  Bbfciffenlinie 
unb  gla*ena*fe  be3  (Eurüentf)eile8  na*tragli*  im  redeten  2Binfet 
gebreljt  werben,  erhält  ber  in  feiner  ®röße  fi*  glei*bletbenb- 
fleinfie  2l*fenabfhnb  AC  =  2,16  im  re*ten  SBinfel  gebre^te  Sage 
A"  C,  wobur*  glä*ena*fe  unb  «bfciffenlinie  bic  Sage  A"  A" 
annehmen. 

SBätjrcnb  bie  ®ebro*ene  ACB  alle  an  lleinfien  SBiberflanb  w 
$u  fleflenben  Slnforberungen  au$naf)m8lo8  unb  o!)nc  jebe  (Sin* 
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föränfung  erfüllt,  Derfjalt  eö  fidt)  mit  her  öebrodtjenen  A"C'DE 
ctroaö  anberä,  it)r  b,aftet  nämlidj  in  golge  ib,rer  3ufammetlfe&und 
au .8  DE  unb  DC  bcr  Langel  an,  ba&  ftc  im  mittleren  fünfte  D 
ein  Minimum  beö  $trümmung3t)albmef[er8  befi&t,  was  gegen  bie 
Slnforberungen  be$  §  1  ucrfiögt.  ©tarfjie  Krümmung  in  TOtttc 
ftott  an  einem  ber  ©renjpunfte  beutet  in  biefem  Satte  auf  ben 
9?ebenyuecf,  mittclft  tfjunlid)|i  Dermetyrter Krümmung  ber  Gsrjeugenben 
möglidjft  großen  SRaum  mit  ber  erzeugten  glädje  ein^uf et) liegen. 
2öo  Don  fötaler  Sftebenbebingung  abgelesen,  nad)  abfolut  fleinfhm 
SBiberßanbe  gefragt  wirb,  ba  muß  ftd)  ber  ©ebrodjenen  A  C  B 
bebient  »erben,  wenn  jebod)  nadj  bejie^ungSmeiS  fleinfiem  SBiber* 
fianbe  Don  einer  &u  größt  eingefdjloffenem  SKaum  gehörigen  glädje 
gefragt  wirb,  fo  &at,  wie  ftd)  für  ©pifegefdjoffe  Dieaeidjt 
empfehlen  tonnte,  bie  ©ebrocr)ene  A"C'DE  in  torenbung  $u 
fommen. 

£>a  für  größten  Antrieb,  nid)t  wie  für  fleinften  SBiberftanb, 
ba§  SJfebium  auf  conuerer  unb  ber  etngcf cfjloff ene  9iaum  fid)  auf 
concaoer  (Suroenfeite  befinbet,  fo  wirb  eine  frärfer  gefrümmte  (Euroe 
bei  i^m  Heineren  jiatt  größeren  9?aum  einfließen,  ma8  niemals 
bege$ren$wertl)  fein  fann,  baber  für  Antrieb  immer  nur  bie  ®e* 
fcrodjene  ACB,  nicht  aber  A"C'DE  in  Slnmenbung  ju  Fommen  hat. 

§  23. 

Einfluß  be8  SKeibungSwiberftanbe«  auf  bie  befl 

CSr^eugenbe. 

Unter  9?eibung8wiberßanb  oerjieljen  wir  alleä,  wa$  in  jur 
<5urDe  unb  gladjc  tangentialer,  refp.  in  ftum  beregneten  $)rucf* 
miberftanb  neutraler  Dichtung,  üerjogernb  auf  bie  33orwärt$beroegung 
einwirft,  fol)m  überhaupt  aUeS,  mag  e8  Urfadje  unb  Warnen  haben, 
welche  e§  wia,  wad,  obwohl  ben  2Biberftanb  meb,renb,  bod)  außer 
bem  Söereidje  ber  bisherigen  Rechnung  liegt.  3)er  oeränberlia)e 
gaftor  aller  Söiberftanb  oerurfacfjeub  tangirenben  Kräfte  lann  au$ 
nur  Don  ber  ©röße  ber  tangirt  werbenben  (5urt>e  unb  glä$e, 
nicht  Don  ber  in  ba3  qualitatioe  ©ebiet  ber  Variationsrechnung 
faflenben  ©eftalt  unb  ©leidjung  ber  (Sr^eugcnben  abhängig  fein. 
2Beil  nun,  je  flciner  bei  gegebenem  2Bertb,e  ihrer  $eranberli$en 
eine  Guroe  ober  gläche  ift,  um  fo  fleiner  auch  ihr  Reibung«* 
wiberflanb  wirb,  fo  muß  bie  unter  2Kitberücfftd)tigung  bes  SReibungS* 
wiberflanbeS  fi*  ergebenb  bejr  ©rjeugenbe  für  fleinfien  2Biberftanb 
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lürjer  fein  al$  bie  unter  Nichtbeachtung  beffetbeu  gefunbene.  Die 
fyicv  in  23etrarf)t  tommenbe  SBerfÜr^ung  bacf  jcbcdj  cbcnforoenig 
oa«  allgemeine  (Srforberniß  gerablinigen  ©ebrodjcnfeinä  unter 
einem  2öinfel  öon  45°  alö  bie  burd)  $3ariation$red)nung  $u  ftnbenbe 
kuroengattung  alteriren.  Um  ober  biefe$  Wie  alle«  2Bef  entließe 
fefifjalten  ju  fönnen,  bleibt  jur  angemeffenen  Serfürgung  ber  <£r* 
jeugenben  fein  onbereö  Littel  alö  parallele  33erfd)iebung  ber 
Slbfciffenlinie  unb  GEuröenadjfe  au$  ber  glacbenacbfe,  öon  welcher 
83erfefuebung  in  fo  lange,  al£  oon  SRetbungSwiberftanb  nod)  nid)t 
bie  SRebe  war,  bi%r  Umgang  genommen  rourbe.  Daß  Nähere 
giebt  bie  folgenbe  gigur. 

2öir  nehmen  an,  für  bie  gegebenen 
©renjpunfte  A  unb  B  fei  bie  ©ebroebene 
c  ACB,  für  anbere  ©ren^punlte  A'  unb  B 
c,  bie  ©ebrochene  A'C'B  bie  Dom  (Stnftaffe 
be#  Neibungswiberfianbe«  abfefjenb  beft 
,  (Srjcugenbe,  bann  ift  AC'B  für^er  tt)ie 
^  ACB  unb  oerbinbet  bie  gegebenen  ©renj* 
punfte  A  unb  B  mittclfl  einer  jur  fetben  allgemeinen  (Suroen geftalt 
unb  ®leid)ung  unb  obwohl  £ur  felben  glachenachfe  AA  bodj  ju 
anberer  Slbfciffenlinie  unb  (Surocnachfe  gehörig  ©ebroehenen.  2ßie 
weit  in  jebem  einzelnen  gaHe  bie  SIbfciffenlinie  oon  ber  glasen* 
oeftfe  abfte^en  müffe,  um  Heinpen  SBiberfhnb  gu  erhalten,  fotin 
nicht  berechnet,  fonbern  nur  auf  emptiifdjcm  ÜEBege  ermittelt  «erben. 

Reiben  für  Slchfenlangen,  weldje  baö  4,  5,  6,  7,  Hfacfye  beö 
gegeben  größten  s2Id)]enabftanbe§  betragen,  bie  cntfprcdjenb  gerab* 
linigen  I  hnle  ber  gebrochen  Merotonfcben  Cluroe  berechnet,  fo  ftnbet 
man,  wie  bie  Tabelle  be$  nacbfhn  Paragraphen  erfeften  lägt,  bie 
SBertye  0,023  —  0,012  —  0,0073  —  0,0047  —  0,0032,  woraus  ju 
erfennen  ift,  bog  bei  nur  einigermaßen  großem  SBertyaltniffe  ber 
größten  Sldjfenlange  jum  größten  flchfenabftanbe,  —  unb  groß 
muß  biefeä  33erhältniß  fein,  um  möglidjft  Keinen  SBtberftanb 
erhalten  gu  !önnen,  —  ber  gerablinige  Xheil  ber  ©ebroehenen  fo 
auönehmenb  Hein  wirb,  baß  bie  mit  sJtürijid)t  auf  ben  9feibung8* 
toiberfianb  fid)  ergebenb  weitere  $3erfleinerung  in  fo  enge  ©renken 
fällt,  baß  für  pratüfdje  gtotät  in  ben  metpen  gäßen  fie  al8  ganj 
unerheblich  erfa)cinen  wirb.  (SS  tritt  hiermit  eineötheilS  fc^on  jefct 
beutlid)  tyeroor,  wie  e3  ungerechtfertigt  mar,  wegen  ungenauer 
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ftenntniß  bcr  ©efefce  be«  2ötberftanbe8  bie  9?ctt>tonfc^c  (£uroe 
fallen  ju  laffen.  Qüm  anberen  Ztyii  wirb  aud)  nod)  §  32  auf 
ben  gleiten  ©egenjlanb,  jebod)  mit  anberen  ©rfinben  jurürf* 
fotntnen. 

§  24. 

Tabelle  jur  erleichterten  (Eonftruftion  ber  ®ebroet)cnen 

Heinsen  2ßtb erfianbeö. 

Unter  2lu8fd)(ufj  ber  Söebingungä* 
weife  nur  $u  fleinftem  SBtberftanbe  ffl&reub 
©ebro^ene  A" C'DE  beS  §  22  befdjränfen 
wir  bie  nadjfofgenben  Angaben  auf  bie 
©ebrodjene  ACB  Don  abfolut  fleinfiem 
j£  SBiberfhnbe,  bemerfen  jebod),  baß  biefelben 
■M  Slntoenbung  aud)  auf  bie  ©ebrodjene 
größten  Antriebes  unter  ber  Sorauäfefcung  fmben,  baß  bem  gerab* 
linigen  Xtjeile  AC  bie  Sage  A'B  gegeben  wirb. 


AD 


0,5 
1 

1,5 
2 

2,5 
3 

3,5 
4 

4,2 
44 
4,6 
4,8 

5 

5,2 
5,4 
5,6 
5,8 
6 

6,2 


AC 


0,6004 

0,3509 

0,2037 

0,1209 

0,0746 

0,0482 

0,0325 

0,0228 

0,0199 

0,0176 

0,0155 

0,0138 

0,0123 

0,0110 

0,0099 

0,00892 

0,00807 

0,00733 

0,00667 


BD:  AO 


1,6667 
2,8499 
4,9092 
8,2713 
13,405 
20,747 
30,770 
43,860 
50,252 
56,819 
64,517 
72,464 
81,300 
90,910 
101,01 
112,11 
123,92 
136,43 
149,92 


1,4531 
1,9168 
2,4307 
2,9918 
3,5873 
4,2052 
4,8376 
5,4792 
5,7377 
5,9970 
6,2571 
6,5177 
6,7790 
7,0407 
7,3028 
7,5652 
7,8280 
8,0911 
8,3545 


AD 

AC 

BD:  AC 

H9 

;■  6,4 

0,00608 

164,48 

8,6181 

6,6 

0,00557 

179,53 

8,8819 

6,8 

0,00511 

195,70 

9,1459 

7 

0,00469 

213,22 

9,4100 

7*2 

0,00433 

230,94 

9,6743 

!!  74 

0,00399 

250,63 

9,9388 

7,6 

0,00369 

271,00 

10,203 

7,8 

0,00342 

292,40 

10,468 

8 

0,00318 

314,46 

10,733 

8,2 

0,00296 

337,84 

10,998 
11,263 

8,4 

0,00276* 

362,32 

8,6 

0,00257 

389,11 

11,528 

8,8 

0,00240 

416,67 

11,793 

9 

9,2 

0,00225 

444,45 

12,058 

0,00211 

473,94 

12,324 

9,4 

0,00198 

505,05 

12,589 

9,6 

0,00186 

537,64 

12,854 

9,8 

0,00175 

571,43 

13,120 

10 

0,00165 

606,07 

13,385 

I 
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SBegen  bcr  fe&r  geringen  Krümmung  Don  BC  wirb  eö  für 
$>rattifd)e  3wecfe  im  Allgemeinen  genügen,  wenn  neben  bem  in  ben 
iftubrtfen  1  unb  2  angegebenen  $3err)ältniffe,  in  weterjem  ber  größte 
2l$fenabfianb  BD  =  1  jn  AD  unb  AC  fiefjt,  nichts  SlnbereS 
meljr  at$  bie  in  ber  9?ubrif  4  angegebene  Tangente  be§  jum  legten 
fünfte  B  gehörigen  2Bin?el8  cp  gefannt  ift.  ©oQten  jeboeb,  be* 
liebige  3wifd)enpunfte  nod)  conjiruirt  roerben  Wollen,  fo  ifi  fid)  ber 
SKubri!  3  bebienen. 


Vierter  Abfdbnitt. 

$ie  SBerwertljttttg  bcr  9tetotonfdje  ©itrtic  für  baS  ©orbertljctf 

mtb  #tutertljeU  Don  Skiffen. 

§  25. 

£aupttr)eile  ber  ©djiffe,  beren  Aufgabe  unb 
23egren$ung8fläd)en. 

2Bir  untertreiben  an  ©Riffen  brei  $aupttyeile,  SRittefMiff, 
IBorbcrt^ctl  unb  £intertl)eil,  Don  welchen  allen  bie  ootn  SBaffer 
befpült  äußeren  glädjen  aflein  nur  in  Söetradjt  gebogen  werben. 
2Rittelfd)iff  ift  berjenige  £aupttrjeil,  weldjem  in  ganzer  Sange  ber 
unüeränbert  größte  Querfdjnitt  be$  ©djiffeS  gufommt,  33orbertbeil 
berjenige,  in  Welchem  ber  größte  Querfdjnitt  be3  (Scfn'ffeS  nad) 
Dorne,  unb  £intertljeit  ber,  in  weldjem  er  nad)  hinten  aamälig 
abnimmt.  3ebem  biefer  brei  §aupttf)eile  faüt  eine  anbere  Aufgabe 
ju,  bie  er  nur  bann  in  befier  2Betfe  ju  erfüllen  Dermag,  wenn  er 
mit  iljr  allein  fid)  befepftigt,  otjue  an  ben  Aufgaben  ber  anberen 
(Sd)iff$tr)eile  fid)  mit  $u  beteiligen. 

$)ie  erjte  unb  wid)tigfte,  obgteid)  leidjtefie  biefer  Aufgaben 
tyat  ba«  2Jcittelfd)iff  $u  erfüllen,  inbem  eö  für  größt  mögliches 
£rag.  unb  gaffungöDermögen  in  einer  2Beife  (Sorge  ju  tragen 
^at,  baß  feine  Dom  2öafjer  befpülten,  nur  ber  Reibung,  nic^t 
bem  3)rucfwiber(tanbe  ober  eintriebe  auSgefefcten  (Seiten flachen  für 
gegebenes  gaffungGDermögen  möglicbfi  Hein  werben.  S3orbertb,eil 
unb  £intertfyeil  fjaben  burdj  bie  ©eftaltung  it)rer  im  SBaffer  liegenb 
äußeren  glasen  bie  ©djneüigfeit  beö  burd)  beliebige  Äraft  Dor* 
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wartS  bewegten  <5d)iffcä  möglich  ju  begünßigen.  3)a$  33orber* 
tljeil  entlebigt  ftd)  biefer  Aufgabe  burd)  mögliche  Serfleinerung 
be§  2Biber|tanbe8,  bad  £intertbeil  burd)  mögliche  Vergrößerung 
be«  Antriebes.  ©o  wenig  bo8  3Kittelfcbiff  um  fflein&eit  bc8 
SBiberftanbe«  unb  um  ©röße  be$  Antriebe«  ft$  $u  fümmern  $at, 
fo  oud)  33orber*  unb  £intertl>eil  nidjt  um  bie  ©röße  be$  STrag« 
unb  gajfungSöermögeng,  ebenfo  wenig  ge^t  ba8  33orbertbeit  bic 
©röße  be8  Antriebes  unb  ba§  ©tntert^eit  bic  äleinljeit  be$  2Btbcr* 
fianbeS  etwaö  an. 

3n  ^Infelmng  bcfjen  barf  ba$  9}cittelfd)iff  nur  burd)  (Sbenen, 
ba§  93orbertf)eil  nur  aQem  oon  glasen  fleinften  SBiberftanbeö 
begrenzt  fein,  unb  jroar,  in  fo  weit  eä  angebt,  oon  burd)  bie 
9?ewtonfd)e  (Suroe  erzeugten  mit  oeränberlidjen  gläd)enelementen, 
unb  nur  in  fo  Weit  Heö  ntc^t  möglid)  ifr,  toon  (Sbenen  Heinften 
SBiberftanbcä  mit  conflanten  gladjenelementen.  2)a«  $interti)eU 
©erlangt,  wie  bieö  au8  ben  in  §  10  bargefletlten  §läd)en  beö 
Antriebes  ftd}  entnehmen  lägt,  an  l)tnter|ter  ©teile  eine  (Sbene,  bie, 
obgleich  fie  felber  fo  wenig  eintrieb  wie  Reibung  ober  Drucf* 
wiberjlanb  erleibet,  bodj  i^rerfeitö  jur  Vergrößerung  be8  Slntriebeö 
ber  (Seitenflächen  beiträgt,  ©eine  übrigen  glödjen  baben,  fo  weit 
c$  möglia},  ftemtonfebe  glädjen  größten  Antriebe«  mit  öeränber* 
Hajen  (Elementen,  außerbem  ebene  giäa^en  größten  Antriebes  mit 
confknten  Elementen  ju  fein. 

§  26. 

©runbfafelid)e§  für  ben  größten  Duerfcbnitt  unb  bie 
(Sonftrttftion  beö  Vorbcr*  unb  $intertfjeil0. 

SDem  unter  Söaffer  gelegenen  Steile  beg  größten  Querfdmitte« 
geben  mir  fowof)l  ber  größeren  (Sinfacbbeit  wegen,  alö  weil  baburdj 
ber  innere  ©ebjffSraum  am  bejten  oerwertbbar  wirb,  bie  föed>te<f$* 
form.  Damit  nun  für  jebe  beliebige  ©röße  be$  bem  ÜÄittelfd)iffe 
jufommenben  Xrag*  unb  gaffungSoermögcnS  feine  Dom  2Baffer 
befpülten  brei  gläd)en  gugleid)  mit  ü)rem  SReibungSwiberftanbe  fo 
flein  als  möglid)  werben,  muß  bie  ©umme  ber  brei  oom  SBaffer 
befpülten  Söegrenaungslinien  be$  Ouerfdmitteö  bei  gegebenem 
Snbalte  beö  föeebtecfeS  SJcinimum,  unb  bemgemdß  bie  Söreite  bed 
9?c^tccfe«  feiner  boppeltcn  £iefe  gleich  fein.  2Benn  aber,  wie 
angunefymen,  mit  feiner  Sfciefe  unter  ber  SBafferoberfläc^e  aud)  ber 
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SBiberftanb  eineS  giädjeneletnenteä  ©acrjft,  fo  erfotbert  ein  2tttnimum 
ber  Reibung  noeb,  größere  Sßreite.  jDo  jebod)  bic  betreffenb  bejte 
breite  aläbann  immer  nur  auf  praftifdjem  2Bege  ermittelt  ©erben 
fann,  fo  fofl,  oon  größerer  Brette  juna^ft  abfef)enb,  nadjfolgenb 
biefelbe  gleid)  ber  boppelten  S£iefe  angenommen  roerben.  SDic  au8 
genannter  ©eftalt  be8  grö§ten  Duerfd)nitt$  ftd)  ergebenben 
Folgerungen  ftnb  inbeffen  ade  berart,  baß  fte  leid)t  jlcb,  jeber 
anberen  ©efialt  unb  Sreite  be£  Duerf^nttteS  anpaffen  laffen. 

3«  größer  bei  gegeben  größtem  Ouerfdjnitte  bie  Sänge  be8 
2ftttteifd)iffe8,  um  fo  größer  ift  fein  £rag*  unb  gaffungöoermögen, 
unb  je  größer  bei  gegeben  größtem  Querfdjnitte  bic  Sänge  beg 
23orber*  unb  £intertl)eile$,  um  fo  fleiner  iji  ber  SBiberftanb  unb 
größer  ber  Antrieb.  3n  Inferjung  beffen  ©irb,  roenn  außer  größtem 
Querfdjnitte  oudj  nod)  bie  ganje  ©cfnffslänge  gegeben  ift,  bem* 
jjenigen  SBorber*  unb  £intertbeile  ber  33or$ug  üor  aQen  übrigen 
gegeben  roerben  mfiffen,  ©eld)e$,  ju  einer  bejiimmten  ©röße  beö 
2Biber(ianbeö  unb  Slntriebeö  ber  geringften  Sänge  bebürfenb,  bem 
©djiffe  größtes  £rag*  unb  gaffungöoermögen  fterjert  unb  bann 
auch,  bei  gegebenem  £rag*  unb  gaffungSoermögen,  b.  i.  gegebener 
Sänge  aller  edu'ffetrjeile  fleinfiem  SBiberjianbe  unb  größtem  2ln* 
triebe  auSgefefct  fein  ©irb. 

tluf  ©runb  beffen  roerben  roir  jur  geftfieüung  ber  befien 
©eftalt  für  ben  unter  SBaffer  bepnblict)en  £l)eil  beö  SBorber*  unb 
£)intetfd)iffe3  in  folgenber  Sßeife  oerfarjren.  (Sin  redjtmtnfligcr 
Querfdjnitt  oon  boppelter  breite  tu i e  £iefe  foU  mittet)!  ebener 
glädjen,  ©etdje  bem  §  13  jufolge  unter  Umftänben  ©ir!lid)  glädjen 
lleinften  2Öiber|tanbe§  unb  größten  Antriebes  fein  fönnen,  in 
folcfjer  SBeife  oerjüngt  ©erben,  baß  ju  jeber  beliebigen  ©röße  beö 
SBiberftanbeS  unb  Antriebes  fleinjt  mögliche  Sänge  be8  S3orber- 
unb  £intertf)eile§  erforberlid)  roirb.  2ßenn  bieä  gefdje^en,  foöen 
biefe  ebenen  glädjen  nur  bort  beibehalten  ©erben,  ©o  ir)re  (Elemente 
conflant  finb,  unb  Deßfyolb  ©irflidj  alä  gläd)en  fleinjien  Selber* 
ftanbeS  unb  größten  Antriebes  fiel)  barfteQen,  ©ogegen  überall,  ©o 
bie  gläd)enelemente  oeränberlid}  flnb,  bie  genannt  ebenen  glädjen 
bafyer  bie  (Sigenfc^aft  eineö  ©roßten  ober  $leinfhn  nidjt  beftfeen, 
fte  bur$  9?e©tonfd)e  glasen  fleinflen  2Biberftanbe8  unb  größten 
Antriebes,  toeldje  befanntlid)  ade  oeränberlidje  (Slemente  beft&en, 
erfefct  ©erben  foflen. 
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§  27. 

3)a3  33orbertljeil  im  23ef onberett. 

3iel)t  man  eine  $unäebjt  nur  an  ben  33rettfetten  be8  größte 
DuerfcrmitteS  tntttelfl  ebener  ©ettenflatfcen  ausgeführt  feilförmic;* 
Verjüngung  in  $etrad)t,  fo  unterliegt  e&  feinem  Sroeifel,  baß  bei 
gegebener  Sänge  bc$  tfeileö  fleinfter  2ötberfranb  erreid)t,  rnrt 
folglia)  aud)  bei  gegebener  ®röße  beS  2Biberftanbe£  geringn: 
Sange  be$  Steile«  beanfprucfyt  roirb,  menn  beibe  Seitenflächen  unter 
gleichem  ÜÖMnfel  genfigt  finb  unb  bemnacr)  Dorne  in  £n  ben 
©reitfeiten  paralleler  unb  mit  ilmen  gleicr)  großer  Sdjneibc  aul< 
laufen. 

Um  nad)träg(id)  aufjupnben,  in  welker  2Beife  bie  an  ben 
©djmalfeiten  gelegenen  (Sbenen  geneigt  fein  müffen,  bamit  aucr)  fw 
gur  Erlangung  fletnften  2Biber)ianoe$  ba8  irrige  beitragen,  be* 
jeict)ntn  mir  bie  balbe  Sdjmalfeite  be«  bie  ®runbflädt)e  bcö  £eilr$ 
btlbenb  größten  Ouerfdmitteö  mit  1,  bie  SBreitfeite,  bie  bann 
eigentlid)  4  märe,  ber  größeren  Mgemeinfyeit  megen  mit  b,  bie 
^ö^e  ober  Sänge  be8  fleile«  mit  h,  enbltcb.  baöjenige  mit  x,  um 
roaö  bie  mit  ber  Sörcitfcite  b  gleia)  lange  ©ebneibe  an  jebem  ifircr 
(Snben  ju  oerfürjen  ijr,  bamit  bie  6umnte  be8  ben  oier  Seiten» 
ftäcfjen  gufommenben  2Btberjtauöe3  ein  lleinjier  roirb.    2luf  ©runö 
biefer  Annahmen  fjat  Minimum  $u  merben 

w  -  »  -  *  rro + irJi?- 

3)a«  Differentiale  biefeS  HuSbrucfcS  toirb  sJhiU,  roena 
2  x*  =  ]/g  h*  4-10  h*  +  1  -  (3  h*  4- 1).  SluS  biefer  ©feictmng 
beregnet  fid)  ber  SBertt)  oon  x  mie  folgt: 


fürh  = 

1  ift  x  =  0,4859 ; 

pi  h  = 

2  „  x  =  0,5477; 

„  h  = 

3  „  x  =  0,5639; 

.  h  = 

4  „  x  =  0,5696; 

„  h  = 

5  „  x  =  0,5723; 

•  h  = 

6  „  x  =  0,5739; 

„  h  = 

10  „  x  =  0,5761; 

20  „  x  —  0,5771. 

(£ö  ifl  IjierauS  erfenntlid),  baß  für  biejenigen  2öertr)e  oon  h, 
roeldje  beim  ©duffbau  Slntoenbung  ftnben  $u  fonnen  9tu3ftd)t  r)abcn, 
ba8  x  fet)r  annät)ernb  $u  0,57  angenommen  merben  barf. 
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®en  in  angegebener  SBeife  mittelft  oier  fdjtefcr  (Sbenen  Oer* 
jüngten  Körper  t^etCen  mir  burdj  &roet  gum  Ouerfchnitte  fenfredjte 
unb  $u  beren  ©chmalfeiten  parallele  Ebenen,  mooou  lebe  burd) 
einen  ber  (Snbpunfte  ber  oorbeiften  ^a^neibe  geht,  in  biet  Steile. 
SDic  (Slemente  ber  fd)iefen  Seitenflächen  beö  mittleren  biefer  brei 
jitytiU  ftnb  conftant,  bic  ber  äußeren  £t)eile  oeränberlid),  »eS^alb 
3ur  (Srjielung  fleinften  2Biber[lanbe$  bie  erfleren  Ebenen  ju  bleiben 
Ijuben,  inbeß  bie  ledere  burd)  fterotonfdje  glasen  fleinftm  2öiber* 
ftanbeS,  nämlich  burd)  foldje,  meldte  in  ber  23emegung$richtung 
gelegen  natürliche  (Aläd;enad)[e  unb  auf  conoejer  glächenfeite  be* 
publikes  SWebium  haben,  eifert  merben  muffen. 

3n  Slnmenbung  auf  (Schiffe  müßte  bie  ®runbfläd)e  befagten 
ßörperö  nicht  bloß  fcnfred)te  Sage  $ur  2Bafferoberfläd)e  haben, 
fonbern  jubem  mit  einer  ihrer  Vreitfeiten  innerhalb  ber  SBaffer* 
Oberfläche  liegen,  ©oldje  ©ejtalt  unb  Sage  beö  unter  SBaffer 
befinblichen  XfyiiUZ  Dom  SBorberf ctjtff  mürbe  bem  ober  SBaffcr  be* 
futblid)  anberen  ST^etle  be$  letzteren  jebroebe  2?afi$  entgehen,  unb 
befiünbe  außerbem  ein  weiterer  9?act)t^cil  noch,  barin,  baß  bei  ber 
93ormärtSbemegur»g  beö  <Bd)iffe§  ba$  3Baffer  auf  ber  oberen  ßeil* 
fläcbe  nnd)  aufmärtä  getrieben  mürbe,  um  bann  fid)  oor  bem  über 
2Baffer  befinblichen  £i)eile  beS  SD^ittelf c3^iff eS  anjuftauen  unb  bnburd) 
2Biberftanb  ju  erzeugen.  Obgleich  ein  oon  allen  oier  (Seiten  Oer* 
jüngteä  ©orbertfjetl  im  Vergleich  ju  einem  oon  ber  oberen  ©eite 
nic^t  oerjüngten  $u  gleich  großem  2Biöerftanbe  nur  halber  Sänge 
bebarf  unb  bei  gleicher  Sänge  nid)t  tjalb  fo  großen  SBiberftanb 
erleibet,  fo  ftnb  bod)  bie  eben  genannten  9?achtt)eile  oierfeitiger 
Verjüngung  fo  groß,  baß  nur,  menn  eö  gelingen  foflte,  fle  §u  be* 
f Citizen,  ohne  bie  genannten  Vortheile  aufzugeben,  biefelbe  mit  vJieci)t 
noch  meiter  in  ^Betracht  gebogen  merben  fann. 

liefen  2)oppeljmccf  mirb  ein  ami[d)en  bie  beiben  ober  unb 
unter  2Baffer  gelegenen  $>aupttheile  beö  Vorberfd)tffc8  einjufdjtebcn* 
ber  Ver6tnbung§*  ober  sJfrbentheit  oon  nachbenannter  ©eftalt  er* 
füllen.  Um  bie  Verbinbung  be$  unter  SBaffer  befinblichen  $aupt* 
theileö  mit  ber  2Bafferober fläche  unb  baburd)  auch  mit  bem  ober* 
halb  befinblichen  ^auptttjeite,  biefem  eine  folibe  Söaftd  gebenb,  in 
angemeffener  Sßeife  h^upeOen,  mufj  ber  in  SRebe  fiehenbe  Dieben* 
theil  oon  unten  burdj  bie  obere  Steilfläche,  oon  oben  burdj  bie 
äöafferoberfläcrje  berart  oon  jmei  ftd)  fehneibenben  Ebenen  begrenzt 
fein,  baß  er  hinten  eine  in  ber  oberen  Vreitfeite  beS  größten 
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Querfd&nittc«  unb  in  £öt)e  ber  SBafferoberflacfc  gelegen  gerabünige 
©djnetbe  erhält.  Um  ferner  ba8  oon  Dorne  anbrängenbe  SBaffer 
in  einer  fo  wenig  atö  mögtict)  SBiberjianb  ücrurfadjenben  SBeife 
feitlid)  abdienten,  muß  genannter  Dtfebentfjeil  Dome  in  einet  folgen 
^ur  2B  äff  er  ob  er  flädt)e  f  entrechten  ©djneioc  auslaufen,  bie  gebilDet 
ifi  oon  jroci  congruenten,  fymmetrifd}  $ufammengefhüt  Newton fdjen 
?rojection8flädjen  Meinen  SBtberftanbe«  w',  für  welche  bie  in  ber 
2Bo(feroberfI5cf)e  gelegen  rücfroartige  ©djneibe  ffinfilidje,  jur  S3e* 
n>egung8ri$tung  fentred)te  glädjenac^fe  ifh 

gefügter  9?ebcntr>eil  befeitigt  nidjt  bloß  bie  9Za$t$ei(e  t»ier* 
feitiger  Verjüngung  unter  SBaljrung  ifyrer  93ortf)eile,  fonbern  wirft 
aud)  baburd)  noct)  günfiig,  bog  er  einen  großen  Tfyeil  beö  außerbem 
oom  SBaffer  nad}  abroärt«  geübten  Drucfe«  in  ©eitenbruef  t>cr* 
roanbelt  unb  fo  burd)  Hebung  beö  93orbevtt)eile«  ben  unter  SBoffer 
befinblidjen  Streit  feine«  größten  Querfdmitte«  unb  folglich  au$ 
ben  Söiberjianb  minbert.  Qux  Erlangung  einer  möglidj|i  fottben 
SBaft«  für  ben  ober  SBaffer  bepnblidjen  £t)eil  be«  $3orbcrfd)iffe§, 
nrie  audj  jur  größeren  £ebung  be8  ©cfttffcö  erfcfceint  e8  angezeigt, 
ben  Sftebenttjeil  mÖglicfyft  groß  311  madjen,  b.  k).  ihm  nid)t  nur  bie 
oofle  Sörctte  bcö  unter  iljm  liegenb  mittleren  $eile«  ju  geben, 
fonbern  auefy  feine  oorbere  üerticale  ©d)neibe  bie  horizontale  beö 
nnteren  ÄeiteS  fo  n>ctt  überragen  ju  laffen,  als  ot)ne  anbermeitige 
9?act)tl)ctle  ttjunlidj  ifL 

Huf  ©runb  biefer  Ausführungen  fjfttte  ber  unter  2Baffcr  be* 
pnbli(t)c  STr)ciI  be«  33orberf$iffeS  bie  ©ejtatt  eine«  SDoppcUcilcö  ju 
erhalten,  beffen  unterer  nur  Don  Ebenen  gebilbeter  $eil  ^orijontale 
Sdmeibe  unb  red)t«  unb  (in!«  fjatbptyramibcnförmige,  oon  außen 
conoejre  Saffig  erhält,  wogegen  ber  obere  Äeil  mit  üerriealcr 
(Sd)neibe  nad)  außen  concaoe  Seitenflächen  unb  rücftoärtä  gleiche 
93reite  mit  bem  $eile,  ofme  2lnfäfce,  auf  bem  er  aufliegt,  beßfct. 
Seine  ©djneibe  fann  bie  horizontale  be«  unteren  fteite«  um  etroaS 
überragen. 

§  28. 

3)a8  #intertt)eil  im  33efonberen. 
2Biberftanb  wirb  um  fo  Heiner,  je  Heiner  bie  mit  ber  53c* 
roegungöridjtung  gebildeten  JÖ3infel  ber  betreffenben  glasen  finb, 
Antrieb  um  fo  größer,  je  iner)r  bie  genannten  SBinfel  bem  2Bertt)e 
oon  45°  flcr)  nat)ern.  £)ie  9ttenge  beS  bem  S5orbertl)eilc  miber* 
ftet)enben  2öaffer8  i(t  nur  oon  ber  ©röße  feine«  jur  Bewegung«. 
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ridjtung  fenfred)t  größten  QuerfdjnttteS,  nicht  oon  ber  größeren 
ober  geringeren  Neigung  fetner  Seitenflächen  abhängig,  hingegen 
bie  9U?enge  beö  beim  ©intertheile  ontretbenben  SBaffer«  üon  ber 
©umme  ber  in  bie  Vewegungörichtung  faflenben  brei  Sängenfehnitte, 
fo  $war,  baß  bte  ontreibenbe  SBaffermenge  unb  big  gewiffem 
®rabe  auch  ber  Antrieb  größer  f  etn  wirb,  wenn  ber  fchmaljte,  utr 
2Bafferoberfläd)e  fenfred)te  £angenfchmtt  nicht  wie  beim  2Biber|tanbe 
in  einem  einigen  fünfte  ober  ©pifcc  cnbet.  3)ie  ©rünbe,  welche 
für  Verjüngung  be$  Vorbereite  Don  öden  oier  (Betten  fpreehen, 
befielen  fomit  för  ba8  ©intertbeil,  welche«  nur  oon  brei  Letten, 
nämlich  oon  unten,  rechts  unb  ltnf$,  oerjtingt  werben  barf,  nicht. 

S3ebient  man  ftcb,  gur  genannt  breifettigen  Verjüngung  be8 
£tntertheite8  ebener  Seitenflächen  unb  beregnet  bann  mittelft  ber 
gewöhnlichen  Öe^re  oom  ©roßten  unb  ftleinften  bie  utr  @r$ielung 
größten  Antriebes  bejte  Sage  ber  Ebenen,  fo  ftnbet  ftch  als  <Sr* 
jeugenbe  biefelbe  gebrochen  gerabe  Sinie,  meld)e  @rjeugenbe  für 
ben  abgefüllten  Jfeget  Ileinften  SBiberftanbeS  ift.  X) i e  (Elemente 
biefer  ebenen  Seitenflächen  (tnb  oeränberlich,  batjer  an  ©teile  fold) 
ebener  flachen  bie  9?ewtonfche  gläche  größten  Antriebe«  A,  bie 
nach  außen  concao  ift  unb  in  bie.  ScroegungGridjtung  fallenbe 
natürliche  gtächenachfe  beflfct,  gefegt  werben  muß. 

Verjüngung  bc8  $>tntertr)etlS  nur  oon  unten  unb  nicht  zugleich 
oon  oben  übt  hebenbe  SSMrfung  auf  ba8  fuh  bewegenbe  Sd)iff  unb 
oerminbert  baburch  feinen  Antrieb,  aber  gleichzeitig  auch  ben 
SBiberftanb  beö  Schiffes.  jDa  aber  anzunehmen  ift,  baß  bie  be* 
treffenbe  Verminberung  beS  SBiberjtanbeö  ber  Sdmelligfett  be£ 
©dn'ffeö  nitragltcher  ift,  al8  bie  gleichzeitige  Verminberung  beö 
Antriebe«  nachtheilig,  fo  muß  auch  in  M*f«  ©inficht  eine  Ver* 
jüngung  beö  $intertheil8,  bie  nur  oon  unten,  niety  oon  oben  ftatt* 
finbet,  als  oortheilhaft  bezeichnet  »erben. 

#13  befte  ©efialt  für  ben  unter  Söaffer  beftnblichen  tytil  beS 
£interfchiffe3  ergtebt  fleh  fonach  bte  ein  er  .abgehalten,  nach  außen 
concaoen  ©albporamibe  mit  brei  burch  bie  SRemtonfche  GEuroe 
größten  Antriebe«  erzeugten,  oom  2öa[fer  befpülten  Seitenflächen. 

§  29. 

$)ie  Erfüllung  oon  ^eben jnjeefen. 

Obgleich  bis  bahin  SlnbereS  oon  un8  nicht  erftrebt  würbe, 
at$  bei  bejw.  größtem  £rag*  unb  gaffung«oermögen  fleinßen 
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SBiberftanb  unb  größten  Antrieb  ermattet!,  fo  l)at  ba8  (Sefunbene 
boc^  ungefucfyt  nod)  manche  sJ?ebenoortl)eile  ju  £age  treten  laffen. 
Daljin  gehört,  wa$  folgt: 

1)  Die  gefunbene  GEonßruction  giebt  bem  <5d)iffe  in  Se^ieljung 
auf  ©djwanfungen  nm  bie  Sangen*  unb  Queradjfe  größere  ©ta* 
bttttat  »ic  bisher,  aus  weitem  ©runbe  audj  baö  Söebürfntß  eine« 
in  monomer  $>inft^t  nad)tl)etligen  Äieleö  Ijter  in  befdjräntterem 
9Jcaße  fid)  geltenb  machen  wirb. 

2)  Der  ©djwerpunft  be$  ©djiffeö  erhalt  fowotyl  wegen  ber 
oetljältnißmäßig  geringeren  Sänge  be£  SBorbertlpeilÖ,  ale  and)  wegen 
ber  unten  oicl  größeren  Söreite  bejfelben,  eine  tiefere  unb  jugletd) 
meljr  nad)  oorn  gehobene  Sage,  wa8  außer  ber  (Stabiiitat  aud} 
nod)  einer  angemeffenen  Sajtoertljeilung  im  Snnern  unb  größerer 
SBtrffamteit  be«  Steuerö  förberlid)  ift. 

3)  (S0  wirb  Bermetyrung  ber  breite  be«  ©$iffe8  bei  unoer* 
änbert  bletbenber  Sänge  fetner  brei  ^aupttfyeile  juläfftg,  oljne  ben 
fd)ief  gepeilten  (Seitenflächen  beö  93orber*  unb  ^intertfjeilö  uti* 
günftigere  Neigung  geben  §u  müffen,  fo  jwar,  baß  in  folgern  galle 
ber  SBiberfknb  unb  tljeilweife  aud)  ber  eintrieb  in  nid)t  anberem 
SBertjältntß  wie  ber  Querfdjmtt  unb  baö  Xrag-  unb  gaffungS* 
oermögen  beö  SWtttelfdn'ffeä  juneljmen,  inbeß  bei  bisherigen  <5d)iff$* 
conjiruetionen  jebc  einfeitige  SBermefjrung  ber  ©djiffebreite  ben 
SBiberftanb  in  ungleid)  größerem  unb  bafür  ben  Antrieb  in  ge* 
ringerem  2Jcaße  loie  ben  Duerfctmitt  unb  ba$  £rog*  unb  gaffungS* 
oermögen  oermebrt.  Daß  aber  bei  in  Sftebe  ftcr)cnber  ©djiffS* 
conflruction,  unbefdjabet  günfligft  gegenfettiger  53ejiel)ung  oon 
SBiberftanb  unb  eintrieb  einerfeitä  unb  ©röße  beS  Xrag«  unb 
gaffungöoermögenS  anbererfeitS,  bie  Sörette  beS  €>dnffe8  einfeitig 
oermeljrt  werben  fann,  fotnmt  nid)t  bloß  unter  Umftänben  befferer 
Sluenufcung  be8  ©djiffäinnern  unb  größerer  breite  ber  ©egel  $u 
gute,  fonbern  i|t  aud)  oon  Ijeroorragenbem  Söert^e  überall,  too 
ber  Ütefgang  ein  befajrünfter  ifi,  wie  bei  5luß*,  (SanaU  unb 
ßüficnfdjifffaljrt. 

4)  5lbgefeljen  baoon,  baß  bie  Ijier  projeftirten  ©djiffe  bei 
gleichem  £rag*  unb  gaffungSoermögen  fdjneller  ftnb  unb  bei  gleicher 
©tt^neUigfeit  fdjwerere  Saften  $u  tragen  im  ©tanbe  finb,  wie  anberö 
conßruirte,  burcl)  gleich  große  Sfraft  in  Bewegung  gefegte,  fo  werben 
fte  aud)  billiger  ^erguftcöen  fein  infofern,  al8  fte  3ur  Umfaffung 
be8  gleiten  ©djifföraumeö  weniger  äußere  2Banbungen  beanfprudjen. 
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©elbft  ber  23au  beß  -3 d)iff cß  wirb  einfodjer  unb  letzter  ju  be* 
ro  er!  jt  eiligen  fein,  ba  nidjt  nur  meb,r  ebene  glasen  toie  fonft  in 
$lnmenbung  fommen,  fonbern  aud)  bie  einige  benufct  roerbenbe 
(Suroe  nad)  §  24  fidjer  unb  leicht  ju  conjfruiren  ift 

S3on  ben  fjier  genannten,  aumeijt  ungefudjt  fid)  ergebenben 
^cbenoorgügen  ber  in  3?cbc  ftetyenb  neuen  <£d)iff3conftruction 
lajfcn  ftd)  einzelne,  namentlid)  bie,  roeldje  93ertninbetung  ber 
©djroanfungeu  uui  bie  hängen-  ober  Oueradjfe  be8  ©djiffeö,  wie 
on  d)  oermefyrte  SBirffamfeit  be$  ©teuerS  betreffen,  unbefdjabet  be$ 
£rag*  unb  goffungöDcrmogenS  unb  bei  nur  äußerft  geringer 
(Scfyäbigung  be$  SBibeijtaribeÖ  unb  be$  IntriebeS,  in  mefyr  ober 
tninberem  ®rabe  nodj  baburd)  Reigern,  baß  bie  9?etotonfd)en 
glasen  fTeinjlcn  2Biberjtanbe8  unb  größten  $lntriebe$  mit  iljren 
t)eränberltd)en  gtädjenelementen  naa^  £I)unU$feit  burdj  ebene 
glädjen  tleinfim  SBiberfianbeö  unD  größten  Antriebes  mit  con* 
ftanten  Elementen  erfejjt  roerben.  2ftöglid|  ift  bicö  unter  Slnbcrem, 
inbem  man  ben  unteren  Etjeit  bed  43oibcrtt)cil§  unter  SBegfatt 
fetner  jroei  l)albpt)ratnibenförmigen  Slnfäfce  oorn  toie  hinten  bie 
gonge  ©dnffSbreite  einnehmen  läßt.  $u  ßleidjcin  SBeljufe  fann 
baä  £intertt)eil  anfiatt  burd)  SftetotonfaV  glasen  oon  allen  brei 
(Seiten,  lebigtid)  burd)  ebene  glädjen,  unb  jmar  entmeber  nur  oon 
unten  ober  audj  bloß  oon  red)t8  unb  i\nH,  berjüngt  werben.  Sluf 
bie  concao  gefrümmten  6eitenfläd)en  be3  jum  33orbertf>eil  gehörig 
oberen  $etle8  lägt  ftd)  btefcö  33erfal)ren  nidjt  auöbelmen,  meil  I)ier 
bie  oon  ebenen  gtädjen  immer  beanfprudjt  roerbenb  conftanten 
(Elemente  nidjt  möglich  roaren. 

Sftur  in  fo  lange  bie  00m  2Baf(er  befpülten  ÜZBcmbungen  be$ 
<5dnffe$  anbere  ntd)t  n>ie  ebene  ober  9ßen>tonfd)e  glädjen  fteinfien 
SBtberfknbe«  unb  größten  Hntriebeg  ftnb,  toirb  bei  richtiger  3u* 
fammenfteflung  unb  angemeffencr  SluSroabl  btefer  glädjen  ber  in 
Erlangung  größter  <Sd)neQig!eit  bei  oerfyältnißmäßig  größtem  £rag* 
unb  gaffungöoermögen  bcftefyenbe  ^auptjroeef  erreicht.  2lfle9,  roaö 
gum  93erlaffen  jener  glädjen  unb  iljrer  befien  3ufammenPc^un9 
nötigen  foflte,  tommt  einem  55erloffcn  beö  eben  genannten  £aupt* 
jroerfcS  gletd),  ber  bann  anberen,  im  Ungemeinen  ni$t  fo  mistigen 
3»oecfen  untergeorbnet  loirb,  wonach  niefft  nur  jeber  3ufammen* 
Ijang  mit  bem  föemtonfdjen  Probleme,  fonbern  überhaupt  jebe 
matyematifä  *  Hüffen  fd)aftlidje  S3e^anblung  ber  ©a$e  aufhören 
müßte. 

©ierunböieraififUr  Oa^rgaHg.  LXXXVIL  »onb.  35 
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Die  r)ier  unternommene  tf?corcttfd)c  £öfung  ber  Aufgabe  be* 
|d)äfttgte  fid)  nur  mit  ber  Dualität  ber  glasen  unb  ber  allge- 
meinen 2lrt  tf)rer  gufanrntenfhflung,  aOeö  Ouantitatioe,  b.  i.  bie 
enbltdje  geftfietlung  oder  oorfommenben  ©röjjenöerfyältniffe,  ijr 
<Sa$e  beö  <Praftifer$.  <3o  aufgefaßt,  fönnen  STt^cortc  unb  <ßrari« 
nid)t  mit  einanber  in  2Biberfprua)  geraten.  Weddern  ber  fdjroie« 
rigere  £r/eil  ber  £6fung  mit  33orfte^enbem  beenbet  ifi,  fo  bleibt 
nur  übrig,  bag  ber  ^ßrafttfer  innerhalb  bc$  Ijier  t^m  üorgejeidmeten 
9?al)men$  bie  2öfung  jum  2lbfd)luf[e  bringe. 


91  o  dj  t  r  a  g. 

§  30. 

3roet  m eitere  $erroertl>ungen  ber  fterotonf^en  duroe. 

@rjie  93erroertf)ung. 

2Bir  nehmen  an,  ein  burd)  rotirenbe  (5uroe  entftanbener  £o&l* 
räum  fei  Don  nad)  allen  9ftd)tungen  gleiten  ^ormalbrucf  au«* 
übenbem  ©afe  erfüat,  unb  (ieüen  bie  grage,  roel$e$  bie  <£xtfü> 
genbe  fein  muffe,  bamtt  bie  jur  s2Id)fe  parallele  (Komponente  ber 
auf  jebe$  (Juroen*  unb  gläa^enelement  geübten  äöirhtng  fo  gro§ 
roie  möglid),  bagegen  bie  jur  2ld)fe  fenfredjte  fo  Hein  roie  möglia} 
roerbe.  (Srljalt  eine  $uloei!ammer  bie  Ijier  gefugte  ©efialt,  fo  ifi 
oon  i&r  bie  für  ®efd)oß  unb  ®efd)üfc  oort^etl^aftepe  jfraftjer* 
legung  ju  erroarten. 

Söejeic^net  man  roie  früher  bie  auf  eonoerer  (SurDenfeite  liegen* 
ben,  in  ber  tffotationöacrjfe  anjunelmienben  Slbfciffen  mit  y,  bie 
Drbinaten  mit  x,  ferner  ben  oon  lederen  mit  bem  oeranberltd)en 
(Suroenpunfte  gebilbeten  2Binfel  mit  <p,  fo  f)at  /xeosydx  = 

/x(fT£l)*dx  @rß6teS  *u  fein'  1008  no*  §  16'  9lci*c  2lcn" 
betungöridjtung  ber  beiben  erjien  gaftoren  öorauSfefcenb,  nur 
moglid)  ifi,  roenn  bie  (Soorbinaten,  roie  angenommen,  auf  eonoerer 
CEuroenfeite  fid)  befinben. 

Die  ^erotonfie  (Suroe,  roeldjc  bei  entfpredjenbem  ©ebrauaje 

ben  SluSbrucf  / x  z-_r — ^dx  $u  einem  (größten  mad)t,  uiu§  in 
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31nfeljung  beö  in  §  17  enthaltenen  (2>d)lu§fafce$  aud)  /x 


dx 


$u  einem  folgen  matten,  bod)  unter  ber  93orau$fefcung  nur,  bog, 
toeil  c§  um  (größte  unb  nid)t  um  Äleinjh  ftd)  (janbelt,  f!e  gleiche 
£age  jur  SRotation$ad)fe  erhält,  roie  bei  größtem  eintriebe.  SMrb 
nacb,  ber  bejten  ©epalt  von  ^ßuloerfammem  für  Sprengmirfungen 
gefragt,  fo  fyabtn  bie  jur  9totatton$ad)fe  fenfredjten  Komponenten 
größte,  bogegen  bte  *u  ibr  parallelen  fleinfie  $u  merben,  eine  2ln* 
forberung,  meldje  fettend  ber  ^etDtonfajen  (Suroe  erfüllt  »trb, 
menn  fte  ber  föotation«ad)fe  gegenüber  bte  für  fletnfien  2Btber* 
fianb  w  gefunbene  2age  \)at 

3»oeite  SBerroert^ung. 

33efyuf3  3(uffud)ung  ber  befttragenben  (£urt>e  erzeugen  mir 
mittclfi  congruenter  CSuroenthcile  BDC  jmei  in  B  uifammen* 

E 


fto§cnbc  ^rojeftionflflädjen  mit  unter  ftd)  gleich  großen,  jur  GEuroen* 
ebene  fenfrechten  glätten  dementen,  laffen  jebe  betfelben  in  C  auf 
in  gleicher  JSpöfye  gelegen  fefter  Unterlage  aufrufen  unb  belaften 
bann  jebeä  CEuroen*  ober  glachenelement  mit  bem  gleiten  ©eroidjt 
DE  =  1. 

$)ie  in  ben  ©tüfcpunften  C  ihren  Anfang  ne^menben  torijon* 
talen  Sbfctffen  unb  Hebelarme  bezeichnen  mir,  meil  auf  conoerer 
(Suroenfeite  befmblid},  mit  y,  bte  in  ber  ©ef)tt>errid)tung  gelegenen 

dx 

£>rbinaten  mit  x,  ferner  bie  Tangente  ^  be«  Dom  oeränberltchen 

(Juroenelemente  D  mit  fetner  Slbfeijfe  gebildeten  SBinfelS  g>  au8 
bem  ©runbe  mit  P,  nicht  mit  p,  weil  (le  mit  y  unb  folglich  auch 

mit  bem  medjanifeffen  Momente  y  x  DF  =  y  cos2  <p  =  y  Tqrpt 


35* 
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gleite  ^enberungöridjtung  beflfct.  sJcadjbem  ber  trigonometrifd)e 
goftor  biefeS  IßrobufteS  bei  junefjmenbem  y  abnimmt,  fo^in,  nad) 
y  bifferenjirt,  jener  gaftor  ein  negatioeö  jDifferenjtale  ertjalt,  fo 

mu6  /  y  i  +  pt  <*y  *irfÜ<$  ßlcinjleä  unb  nicfyt  ®röf$te3  »erben. 

33c!anntlid)  wirb  biefeö  ftleinfte  burd?  bie  fterotonfdje  (Suroe  er*» 
galten,  bie  Ijier  inbej|en  foldje  Sage  b,aben  muj$,  bog  tljr  $u  45° 
gehöriger  ^3unft  B  ber  fyödjftgelegenc  iß. 

Die  nähere  geßßeflung,  ob,  roic  unb  unter  toeldjen  93ebin* 
gungen  unb  SBorauSfefcungen  bie  foeben  gefunbene  (Sigenfdjaft  ber 
DJerotonfdjen  (£urüe  oortb,eilt)aft  prattifc^e  33erroertb,ung  pnben 
lönne,  flberlaffen  mir  ben  eintägigen  fjacrjfretfen. 

§  31. 

Die  23rad)t)ftod)rone  unb  bie  (Suroe  Don  gröfjt* 

oblenfenber  ftraft. 

53rad)t)ftod)ronc  mirb  betanntlidj  btejenige  GEutoe  genannt,  auf 
Welver  oon  gegebenem  fünfte  auS  ein  Körper  in  fürjerer  Qeit 
tote  auf  jeber  anberen  (£uroc  ju  einem  in  fdjiefer  9?id)tung  unter 
if)m  gelegenen  fünfte  oon  gleichfalls  gegebener  Sage  fäQt.  Da 
In'er  beftimmter  (Srfolg  mit  fleinftem  Littel  ju  erretdjen  ifl,  fo 
erfd)emt  e8  üor  Slflem  angezeigt,  fotoofjl  ben  beabftdjtigten  Erfolg 
al8  bie  ju  beffen  (5rreid)ttng  benötigten  SRittel  genau  ju  präcU 
ftren.  Wtdjt  ift  bie  gegebene  Sage  beiber  ©renjpunfte  ber  bjer 
erfirebte  (Srfolg,  oielmetyr  ijt  biefer  in  ber  im  (Snbpunfte  erstehen 
^Iblenfung  au8  ber  im  Slnfangöpunfte  ber  (Euroe  befeffenen  9?toV 
tung  ju  erFennen.  2ttan  fann  übrigens  unter  einer  burd)  bie  (Euroe 
fcerotrften  Slblenfung  ebenfotoobj  bie  ©rö§e  be3  fpifcen  SöinMS 
Oerfieljen,  melden  bie  Tangente  beö  @nbpunfte$  ber  Gurüe  mit 
jener  tbje«  2lnfang8punfteö  bilbet,  al«  audj  Diejenige  (Soorbinate 
&e$  (SnbpunfteS,  melaje  $ur  Tangente  beä  Slnfangöpuntte«  fenf* 
redjt  ift.  2Btr  unterfdjeiben  beöf)alb  unter  ben  burd)  duroen  ju 
bemirfenben  Slblenfungen  burd)  SBinfel  ju  meffenbe  Slblenfungen  a 
oon  burd)  gerabe  Sinien  ju  meffenben  b. 

DaS  SWitttt  gur  (Srjietung  biefer  Slblenfungen  ift  bie  Sange 
ber  (Suroe,  batyer  aud)  btejenige  (Suroe,  meldte  ju  einer  gegebenen 
©rb&e  ber  Slblenfung  ber  geringjten  Sänge  bebarf,  bie  größt* 
«ablcnfenbe  ftraft  beftfct. 

Sterben  bezüglich  ber  @rößc  tyrer  Slblenfungen  unter  fämmt* 
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liefen  (Surfen,  welche  btefelben  jtpei  ©renjpunfte  üerbinben,  babet 
aber  ben  allgemeinen  Anforberungen  be§  §  1  entf predjen ,  bie* 
jenigen  oerglicben,  toeldje  im  gemetnfc^aftlic^en  AnfangSpunfte 
einerlei  Xangentenrid)tung  befifcen,  fo  ifi  bie  Ablenfung  b  bei  ollen 
bie  gleiche,  nidjt  fo  bie  Ablenfung  a,  m etd)e  bei  ben  längeren 
GEuroen  im  Allgemeinen  großer  unb  bei  feiner  fleiner  ifi,  al$  bei 
ber  mit  fleinjiem  Littel  roirfenb  türflefhn  oon  größtablenfenber 
^roft.  53on  aQen  biefer  fürjefien  (£uroe  angetyörigen,  im  gemein- 
fdjaftlidjen  AnfangSpunfte  beginnenden,  jebod)  nidjt  biß  $um  ge* 
nieinfamen  Grnbpunfte  reiajenben  £f)ei(en  n»irb  größere  Ablenfung 
a  unb  b  erhielt,  toie  burd)  gleirf)  großen  Xl)eil  jeber  anberen 
(Suroe;  beägleidjen  bebarf  bie  ungeteilt  fürjefte  (Suroe  oon  größt* 
ablenfenber  ftraft  §u  jeber  gegebenen  Ablenfung  a  unb  b  immer 
eine8  Heineren  ifyrer  XI)eile,  roie  jebe  anbere  QEuroe  oon  nid)t 
größtablenfenber  $raft. 

Auf  bie  ©ejlalt  ber  fleinfhn  (£uroe  oon  größtablenfenber 
ftraft  fann  e3  toofjl  (Stnfluß  n\d)t  üben,  roenn  bie  Sange  ber  (Suroe 
jum  SEßeg  mirb  unb  baburd)  ein  jroeiteä  SPHttel,  QÄt,  nod)  fjinju* 
tritt.  (Sbenfotoenig  fann  bie  ©eftalt  ber  unter  allen  füqefien 
(Suroe  baoon  berührt  werben,  ob  baä  abgelenft  2Berbenbe  ettoaS 
föufjenbeS  ober  ctroa$  nad)  btefem  ober  jenem  ©efefce  SBetoegteG 
fei.  (S$  folgt,  baß  bie  (Suroe  üon  gr ößtablenf enber 
Straft  aud)  <£uroe  oon  f  djnellfter  galljeit  ober  93rad}t)|to* 
djrone  fein  müffe,  gan3  einerlei,  nad)  roeldjem  ©efefc 
bie  ©djtoere  roirft. 

§  32. 

23ered)nung  ber  Söradjtyflodjrone. 

Obige  Ausführungen  änbern  nidjtä  an  ber  bisher  in  ®ebraua> 
geroefenen  23ered)nung  ber  2inie  fdmeUfhn  gatleS.  ©efanntlid)  ifl 
für  ben  §aÖ  auf  jeber  (Eurte,  unter  2Beglaffung  eines  für  bie 

Söeredjnung  unmefentlitt)  confianten  goftorö,  t  =  j j/i  -f  dx. 
3n  genanntem  AuSbrucfe  bejeidmet  y  bie  oeränberliaV  Öaß* 

dy 

f)öt>e  unb  P  =      bie  Tangente  beö  oom  (Euroeneleraente  mit  ber 

in  horizontaler  Dftcfytung  gelegenen  CEoorbtnate  gebtlbeten  2ötnfel$. 
2Beil  namlid)  bei  june^menöcm  y  ber  jjaftor  y=  unb   mit  ib,nt 
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ba«  ^robuft  y=  Kl+P2  abnimmt,  fo  Verlangt  ein  erfkebt  flein(ie§ 

Sntegrale  nad)  §  16  gleite  $lenberung§rid)tung  beiber  gaftoren, 
bie  nur  bann  fttt)  ergiebt,  wenn  bic  Tangente  mit  y  entgegen^ 

gefefcte  unb  folglich  mit  y=  gleiche  s#enberung«rid)tung  be> 

d  v 

fifct  unb  bcmjufolgc  nufy  nur  ben  SBerty  ~,  fonbern  audj  bie 

Söejeic^nung  P,  ntd)t  p,  erhalten  muß.  3)aö  ^robuft  muß  in 
golge  beffen  nad)  ber  erßen  SebingungStjleidjung  beS  §  18  wie 
folgt  befyanbelt  merben: 

l  dj/T+P^      l  P 

dx        '  1 — jr 
1  dx       ,  i/l^y 

p  -p-dys±r— " 

Dieö  ift,  mie  befannt,  bie  ©leidjung  ber  (5t)floibe,  unb  baß 
bie  (Stofloibe  t&atfad)ltdj  bie  (Suroe  oon  größtablenfenber  traft  ift, 
ba«  bürfte  au«  Wadjfolgenbem  l;eroorgef)en. 

$>ie  traft,  melcfce  erforberlid)  ift,  um  ben  für  jeben  $unft 
einer  beliebigen  gaülinie  fid)  ergebenben  £utDa&>$  an  Slblenfung 
beröoraubringen,  ift  bie  58efd)leunigung  ber  ablenfenben  traft  unb 
ftebt  im  geraben  53er^ältntg  311  r  gaQgefdjroinbigfeit  unb  im  um» 
gefegten  jur  ©röße  beö  betreffenben  JttümmungStjalhneffer«,  fo 
bog  ber  Quotient  au«  gaOgefdjminbigfeit  unb  trflmmungöljalb* 
meffer  bie  9?efd)leunigung  ber  ablenfenben  traft  aller  gaüünten 
^um  $lu8brucf  bringt,  gür  jene  (Sufioibe,  beren  33aft8  burd)  ben 
SlnfangSpunft  bcS  gaÜcö  ge!)t,  beren  §aüf)ö>n  fomit  t>on  biefer 
au8  gemeffen  werben,  ift  genannter  Quotient  unb  mit  ifjm  bie 
33efd)(eunigung  fcer  ablenfenben  traft  conjtant,  unb  weil  ba8 
^Differentiale  biefer  confhnten  23efd)leunigung  S^ufl,  ift  biefe  felbft 
eine  größte,  unb  folglid)  aud)  bie  (Stjfloibe,  mit  burd)  ifjren  2In* 
fangSpunft  ge^enb  fjorijontaler  33o(l«,  GEuroe  Don  größtablenfenber 
Äraft.  SBeil  ber  trttmmungSljalbmeffer  ber  (Snfloibe  in  genanntem 
SlnfangSpunfte  ben  2Berty  WuU  l)at,  fo  wirb  oon  allen  itidjt  bloß 
^u  gleicher  (Beljne,  [onbern  auefy  ju  im  Anfange  gleicher  Tangente 
hörigen  gaülinien  bie  dnftoioe  fldj  ber  ©e^ne  am  fdjneüften 
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nähern  unb  al$  bie  t(jr  am  nadhften  Fommenbe  Suroe  aud)  bie 
lörjcPe  fein. 

Dbgleidj  mir  behauptet  fyaben,  bie  ®e|ialt  bcr  $rad)i)(iod}rone 
fei  unabhängig  oon  bem,  »aö  ba§  ©efefc  ber  <3eb»ere  ifx,  fo 
füljrt  boeh  bei  $lnnaf)me  ctncö  anbcren  al8  be§  totrfUc^  beßehenben 
©efefceS  bic  Rechnung  ju  einer  au8  ber  Stjfloibe  abjuleitenben 
unb  bat)er  in  ba§  allgemeine  ©efcblecrjt  berfelben  faflenben,  boef) 
ber  2lrt  nad)  oon  ifyr  oerfdjiebenen  Suroe.  2)ie3  erllärt  ftcb 
barauS,  bog  ba8  jemeilige  ©efefc  ber  <5d}»ere  feinen  2lu$brucf 
allein  nur  im  nidjt  trigonometrifdjen  §aftor  beö  oarürenben 
Ißrobufteö  finbet,  einem  galtor,  ber  für  bie  gange  ÜDauer  beS 
33ariiren$  al§  unabhängig  conftante  ©röge  auftritt  unb  beöljalb 
irgenb  »etd)  beftimmenben  Sinflug  auf  baöjenige  ju  üben,  »a§ 
mittelft  ber  Variationsrechnung  gefunben  »erben  foö  unb  lann, 
tteber  berechtigt  noch  befähigt  iß.  3n  allen  burdt)  Variation^* 
redjnung  $u  pnbenben  Suroenglei jungen  ift  immer  gamilie  unb 
<Sattung  bie  gefud)t  befte,  »ogegen  bie  SIrt  ber  gefunbenen  Suroe 
nur  bann  bie  befte  fein  fann,  roenn  nach  beenbetem  Variiren,  »o 
ber  oorher  conftant  geroefen  nicht  trigonometrifche  gaftor  Oer* 
«änberlich  wirb,  für  ba$  in  ihm  jutn  SluSbrucf  fommenbe  ©efefc 
ber  23e»egung  bafi  »irffnmfte,  ju  conftanter,  b.  t.  größter  23e* 
fehlcuntgung  gehörenbe,  jur  $ln»enbung  fommt,  in  Solge  beffen 
fcann  alle  Suroenpunfte  unabhängig  oon  aCUnfaflfigen  9t*ad)»ir* 
fungen,  beren  Präger  ftc  ftnb,  mit  gleich  groger  ^raftftärfe  er* 
griffen  merben.  3ebe  auf  genannte  SBeife  gefunbene,  ber  gamilie, 
©attung  unb  SIrt  nad)  befte  Suroe  bleibt  befte  Suroe,  auefy  toenn 
fxe  nachträglich  auf  eine  nicht  nach  btfUm  ©efefce  toir!enbe  Sfraft 
belogen  »erben  foflte. 

3n  Uebereinßimmung  mit  Obigem  gingen  »ir  bei  Berechnung 
ber  ^erotonfe^en  Suroe  oon  ber  Einnahme  auö,  e$  mürben  alle 
Sutoenpunfte  in  gleicher  Richtung  unb  in  gleicher  ©tärfe  oom 
SD?ebtum  ergriffen,  unb  titelten  bie  ähnliche  Einnahme  bei  ben  Oer* 
fdjtebenartig  fpäteren  Verroerthungen  ber  Suroe  unoeränbert  fcfL 
(Sollte  nun  aud)  für  bie  Werotonfd)e  Suroe  biefe  Slnna^mc  auS 
trgenb  roelchem  ©runbe  nicht  gutreffen,  fo  fönnte  bie  ©eftalt  ber 
gefugten  unb  gefunbenen  beften  Suroe  boch  ebenfotoenig  baoon 
berührt  »erben,  alfi  bie  ©eftalt  ber  33rad)öftochrone  eine  Henberung 
erführe,  »enn  baö  gaflgefefc  ein  anbereS  »ärc. 
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§  33. 

(Sine  pratttfd)c  ©erroertfyung  bcr  SBradjnftodjrone. 

©teilt  man  bie  grage,  n>eld)e$  bte  ©eftalt  ber  in  eine  Ctbene 
abgetoidelten  3uglinie  eine«  geuerro^reö  fein  müffe,  bannt  fle  in 
oortfjeilfjaftefter  SBcife  brefcenb  auf  ba«  burd)  bte  traft  beö  ^uloer* 
fortgettiebene  ©efdjojj  toirfe,  nämlid)  ju  jeber  oerlangten  Xxtty 
gefdnoinbigteit  tleinften  Sluftoanbeö  an  traft  unb  £zit  bebfirfe, 
fo  (ann  e8  rootjl  Faum  einem  3n)eifcl  unterliegen,  ba§  bie  gefugte 
(Suroe  biejenige  oon  gröfctablenfenber  traft,  b.  t.  bte  (S^flotbe 
fein  müffe,  einerlei,  ob  nad)  biefem  ober  jenem  ©efefce  im  9?o$re 
ba8  $uloer  rotrft.  ÜDie  53aft«  ber  betreffenben  dnfloibe  tnüfjte 
jur  9tof)rad)fe  fenfredjte  £age  fjaben  unb  ifyr  in  biefer  S3ajt§  ge* 
(egener,  nun  trümmuitgöfjalbmeffer  9ßufl  gehöriger  $un!t  bort  freb 
beftnben,  mo  bie  Bewegung  beö  ®efa>ffe$  i^ren  Anfang  nimmt. 


SBemerfung. 

3luf  oorftctycnbe  Stbljanblung  ift  oom  fcerrn  SBerfaffer  2ttüfje  unb 
Arbeit  »tele  3af)re  fjtnburä)  oerroenbet  roorben.  £)a  fte  metftenn)eitö 
inbtotbuelle  gorfdmngen  enthält,  für  bereu  SBerftänbmfc  bte  oon  t$m 
felbft  erlangten,  ungetuöfmltcf)  roett  reitt)enbcn,  tenntmffe  t>orau3gefe$t 
werben,  geftaltet  ficr)  ebenfon>of)l  aus  biefem  ©runbe,  alö  wegen  bcr  Slrt 
bcr  in  58etrad)t  gezogenen  ©egenftänbe,  bte  93efa)äfttgung  öamit  gu  einer 
für  ben  Sefer  fa^mierigen  Aufgabe. 

2)te  2Bttf)tigfcit  feiner  Sfjcorien  für  ben  ©d)ift§bau  ift  er  tum 
©eite  525  ab  Darzulegen  bemüht  geroefen.  2)afj  cbenforoofjl  für  biefen 
alö  für  bte  ben  ©cfüjoffen  ber  geuerroaffen  ju  ertfyetlenbe  oortf|etlf)afrefte 
©cftalt,  roobet  ntö)t  allein  bte  ben  Suftroibcrftanb  überrotnbenben  Släa)en, 
fonbern  aua)  bcr  tjöct)ft  fdjrotertg  su  etflärcnbc  ©influfi  ber  Dotation 
ober  2l£enbrefjung  beö  ©efajoffes  auf  beffen  33alm  tu  93etrad)t  ju  stehen 
ift,  noä)  triel  &u  t^un  übrig  bleibt,  bürfte  ntajt  in  Slbrebe  $u  ftcllen  fein. 

$er  Sperr  Serfaffer,  bem  ba3  3lrd)io  mehrere  jer)r  roertf)üoü"e  SRit* 
tfjetlungen  oerbanft,  ift,  nod)  et)e  er  bie  torreftur  Oer  tf)tn  ntgefenbet 
geroefenen  £)rudbogcn  be§  oorfieljcnbcn  Sluffafccä  beenbet  Ijatte,  com 
£obe,  für  alle  ©einigen  überraftfienb,  ereilt  roorben,  unb  rotrb  {jterburö) 
feine  oorliegcnbe  2frbeit  311  einem  $crmää)tmfj  für  biejentgen  Sefer, 
rocltf)e,  namentlta)  in  ben  angebeuteten  Sejie^ungen,  feine  gorfa)ungen 
3U  prüfen  unb  fortjufefcen  geneigt  ftnb. 

2)ie  5leba!tton  bes  2lra)ios. 


Digitized  by  Google 


XXVII. 

(Befdjtdftltdje  (Entoitklung  ber  Artillerie- Sd)iejslum|t 

in  Dcutrrijlanb. 

SSon 
5Uo  Qcngler, 

Lieutenant  im  fönigl.  baner.  2.  &u&arttUerie«9tegiment. 

(gortfefeung.) 


E,  SBirfttitg. 

a.  dftarafteripif  ber  £eifiung$f a^ig fett  beö  ©hftem*. 

£)ie  gragc  nach  ber  SBirfung  be$  ganjen  2frtitteriefhftem$  ifr 
3unad)fi  eine  Äaliberfrage,  bie  burd)  @emid)t0grcnjcn  mit  SRficf* 
ftc^t  auf  bic  SBcroeglidjIeit  etngefebränft  toirb. 

S93ic  fdjon  bei  Betrachtung  beö  tedmtfehen  £heil3  be$  Artillerie* 
fchie§n>efen$  bargetfyan  rourbe,  ging  bic  Jenbenj  biefer  3"*  öuf 
SRebuftion  ber  Kaliber  nad)  3a^  unD  ®rö§e,  Vereinfachung  unb 
©teichförmigfeit  in  ben  3)etaÜ0,  Verfügung  ber  SRohre  unb  (Sr* 
leidjterung  in  ben  2ftetaflftärfen,  93erooOfommnung  ber  9tohr* 
fonflruftionen,  um  ba3  (stiegen  weniger  fompli^ht  unb  baä  treffen 
ma^rfc^einli^er  ju  machen. 

Obmoljl  man  fcfjon  feit  bem  Anfange  be8  17.  3ahrhmtbert8 
in  ben  9?iebertanben  unb  bei  ben  fdjnjcfctfdjcn  beeren  angefangen 
hatte,  fid)  nicht  aflein  im  gelbe  für^erer  unb  leichterer  Kanonen 
$u  bebienen,  alö  früher,  fonbern  auch  ba8  ©elagerungögefcbtifc  in 
ber  nämlichen  Proportion  fertigen  $u  laffen,  fiimmten  boch  bie 
beutfehen  Hrtiflerifkn  feineötneg«  in  biefe  Neuerungen  ein,  fonbern 
behielten  immer  noch  bie  ehemaligen  93erhältniffe  bei. 

3roei  Urfachen  bewogen  fle  ba^u:  1)  ber  nicht  gu  roiberlegenbe 
®runbfafc,  baf$  ein  längere«  ©cfdjüfc  einen  weiteren  tfernfchufj 


Digitized  by  Google 


542 


l)at,  a\9  ein  fürjereö;  unb  2)  bie  ^nljängticbjeit  an  bie  gemoljnten 
ftarten  Labungen,  t>on  benen  bte  furzen  ©efdjü^c  ttjeils  gu  fdjneU 
er|)i&t,  tfyeilS  aud)  ju  fefyr  jurücfgejioßen  mürben.*)  —  ri3)ie  Oers 
jüngten  ©efd)üfce"  (ogt  üfttctl),**)  r,tjat  man  erfunben,  in  gelb* 
fd)la$ten  unb  treffen  fold)e  leidjter  fortzubringen  unb  gefdjminb 
bamtt  au  agiren,  tuelc^eS  inSgemein  nur  wenig  Stunben  gefd)iel)t. 
—  £>aß  aber  unjeitige  Spätrer  unb  latainifefye  Slrttfleriften  juge* 
fahren  ftnb,  Die  Verjüngung  berer  ©tüdfc  fo  in  unb  cor  gelungen 
gebraucht  merben,  auf  bte  SBafjn  $u  bringen,  Ijaben  fte  ju  unrechter 
«3eit  t)on  ben  granjofen,  welche,  iljr  überliefen  2lrt  nadj,  allezeit 
nur  etroaS  Tauet  (mann  e$  gleid)  fd)ltmmer  al$  ba0  alte)  fudjen 
IjerDor^ubringen,  gelernt  unb  tor  etroaö  9?eue$  in  bie  8üdjer  ge* 
furnieret."  —  2ttan  faf)  unterbeffen  moljl  ein,  baß  ein  311  fdjmere« 
©efdjüfc  im  gelbe  unbrauchbar  fei,  unb  baß  feine  2Btrfung  in 
lagerungen  mit  bem  baburd)  oerurfadjten  Slufroanbe  t>on  SRmtitfott 
unb  mit  ben  (Bdjroierigfeiten  beö  £ran$porte$  burdjauö  in  feinem 
Verbaltniffe  fiefje,  megfalb  bte  ganje  unb  3/4  $ortf)aune  (48*  unb 
?6pföge)  nad)  unb  nad)  ganj  auä  bem  ©ebraud)  famen  unb  ben 
Heineren  Kalibern  meieren  mußten;  bie  eriteren  mürben  auf  bie 
£>auptroälle  ber  gelungen  unb  auf  bte  glatten  oerrotefen.  „Viele 
ßauptftücfe",  fagt  53ud)ner,  „fennb  nad)  ©elegentyeit  jebeS  Drtö  benen 
geftungen  md)t  üortljriltg,  inbem  nur  ^uloer  unb  kugeln,  meldje 
oiel  ©elb  foften,  oljne  9?ufccn  öerfdjoffen  werben;  foldje  €d)fiffe 
geraten  menig,  gefyet  aud)  fonji  mit  bem  Saben  unb  Siebten  längs 
fam  $u,  erforbern  aud)  m'el  2ftannfd)aft."  21m  meiflen  fjält  btefer 
Slutor  auf  bie  12*,  16*  unb  lBpfögen  ©drangen  unb  bie  4*  unb 
8pfbgen  galfonen. 

SDcutfctjlnnb  befaß  f$on  in  btefem  3af)rf)unbert  ein  ®efd)ü> 
fnfiem,  ba$  100  Saljre  fpäter  ©ribauoal  alö  dufter  biente.  $00 
üon  Napoleon  III.  in  feinen  Etudes  sur  1' Artillerie***)  benufcte 
ättanuffript  bcö  ©rafen  ©Ojfelb  über  bie  beutfaV  SlrtiOerie  liefert 
fer)r  tntereflante  Veleqrungen  über  biefen  ©egenftanb.  3n  betreff 
ber  Kaliber  brüeft  ftd)  ber  Slutor  fo  au§:  „Von  bem  6pfbgen 
©efctyüfc  abjteigenb,  bebient  man  fid)  menig  ber  anberen  Kaliber, 


*)  £oner,  II.  16. 

**)  teuere  @cfa)üfebef<$reibung  (1683),  I.  (£ap.  29. 
***)  I.  93b.  4.  (Sap.    „Artilleriae  Allemandc  pendant  la  guerre  de 
30  ans." 
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außer  für  bic  Infanterie,  fie  fitib  feljr  nüfclid)  an  ben  8d}lacn> 
tagen  ober  jui  2luft)ebung  Don  Magern,  um  TEjcrc  unb  anbcre 
£inberniffe  ju  fprengen,  um  ben  9?ücflauf  $u  bcgünfttgcn,  um  fie 
in  ben  ßontreapprocben  ju  benufcen,  um  bic  Linien  311  enfiliren 
unb  für  anbern  ©ebraud);  unb  für  biefe  ©elegcntjeiten  finb  fte 
um  fo  befier,  ba  fie  letzter  gu  führen  unb  ju  tranSportiren  finb." 
—  3ur  ©r^ö^ung  bcr  SBirfung  ftrebte  man  ferner  nad)  Slufibil* 
bung  be$  (Sdjnellfeuerä,  Vergrößerung  ber  ©dwßroeiten  unb  be* 
fonbcrS  nad)  bebeutenber  ©efd)oßimrfung.  $)aju  tritt  bie  @r* 
bölmug  ber  £eiftung$fä!ugfeit,  bie  burd)  fodjgemägen  taftifdjen 
©ebraud)  im  gelb*  unb  ^clagcrungSfriege,  burd)  tföfung  fdjmie* 
riger  Probleme  ber  ©afliftif,  oortljeill)afte  Drgantfation  unb  %w%* 
bilbung  be3  2htiHeriepcrfonal8  2lu3brucf  unb  entfdjeibenben  GSinfluß 
gemannen. 

b.  ©ctyießferttgf  eit  unb  £ref fergebniffe. 

2Bcnn  trofc  ber  ^unberterlci  Urfacfyen,  meldje  geblfd)üffe  er* 
geugen,  unb  ber  betrieben  ©reite,  mit  ber  ficfy  bie  Slrtiüerie* 
fdjriftftefler  barüber  auSlaffen,  bod)  toieberum  bie  fompli^irteften 
3nftrumente  jum  Stiebten  erbadjt  unb  mit  peinlicher  Umftan blieb, * 
feit  beim  ©ebießen  angeroenbet  merben;  loenn  ber  53üd)fenmeijter 
mit  einem  geroiffen  <5elbftgefül)l  [ein  ©ef d)ü^  bebiente  unb  trofc 
mangelhafter  tbcoretifdjer  ftenntniffe  fo  mancher  Weift  er  fdmß  gefcfyal}, 
fo  fegen  biefe  Umftänbe  ftdjer  ein  lautfpred)enbeS  3c"9m'6  oafür 
ab,  roie  fetjr  äanone  unb  Kanonier  aufammenpoßten,  unb  baß  unter 
ben  Damaligen  $3er&ältniffen  ba8  ©djießen  tefp.  treffen  nid)t 
leichter  unb  nidjt  fernerer  mar  als  eS  heutzutage  tft.  —  ©Treiber 
fdjeint  mit  ben  2lnfd)auungen  feiner  3eit*  un0  3unft8cn°ffen  am 
etjeften  noeb,  übereinjuftimmen,  roenn  er  fld)  äußert: 

„2)ann  im  fließen,  treffen  i ft  allemege  ftunft, 
(öonbern  eö  liegt  großenteils  an  ©otteö  ©unft." 

SBei  bem  3)?angcl  an  STrcff fä^igf cit#ta bellen  unb  ©d)ießproto* 
foflen  läßt  fld)  eine  33orfhÜung  oon  ber  ©üte  be$  ©djießenS  nur 
an  ber  #anb  einer  9?et^c  oon  Seijpielen  au8  ber  5hiegägefd)id)te 
gemimten,  au8  benen  man  fid)  nad)  2lb$ug  ber  inbiüibuctlen  55ir* 
tuofität  unb  ber  ©unfi  ober  Ungunft  beö  3ufaü3  baö  richtige  3?ilb 
ober  ©efefe  felbjt  fonffruiren  muß.  2Benn  nun  aud)  in  ben  metften 
gällen  5lnhalt§pun!te  für  bie  £)imenfionen  beö  3ieteS  fehlen,  fo 
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fonnen  bodj  ou$  ber  3)auer  be§  Schießens,  bem  u ermenbeten 
2Jcunition$quantum  k.  ©djlüffe  gebogen  »erben. 

Beifpiele:  3m  Saljre  1634  lieg  gerbinanb,  fföntg  oon 
Ungarn  bei  ber  Belagerung  Don  9fegen86urg  einen  Ärtttteriften 
Ijenfen,  »eil  er  20  mal  Ijintereinanber  einen  Xburm  gefehlt  batte.*) 
—  3n  ber  ©d)lacf)t  bei  Siegnifc  feboß  bie  faiferlidje  ÄrtiOeric  mit 
großer  ^räetfion  gegen  bte  in  <Sd)lad)torbnung  aufgehellten  <5ad)fen, 
fobalb  biefe  aber  $u  aoanciren  begannen,  »urben  bie  <3d)üffc  nn* 
fixerer.  **) 

3n  ber  Belagerung  oon  Dftenbe  (1601)  fommt  ofterS  ber 
gaU  oor,  baß  fernbliebe  Äugeln  in  bte  9flünbung  ber  ©efdjüge 
trafen,  ©in  Bficbfenmeifler  fließt  auf  ben  $»etten  ©ebuß  baS 
Slnfeitau  eine«  ©Riffel  entj»ei.***) 

5lm  29.  ©eptember  1659  gefdjaben  bei  ber  Belagerung  t>on 
©tettin  gegen  bie  (Stabt  566  ©pfiffe  au§  grobem  ©efebü$ 
(24^5fbr.);  „fonfien  ifl  aber  oon  bem  überaus  heftigen  (Stießen, 
bafür  einem  bie  £aare  bätten  mögen  ju  Berge  fteben",  nur 
1  GEapitain  unb  1  ßanblanger  auf  ber  Batterie  am  paffauifdjen 
Ütyor  getroffen  »orben.  Buf  bem  fogenannten  ßlofierfyof  Oer* 
mutbete  man  einen  größeren  Sftunitionäoorratfj,  »e8f)alb  bie  Bran* 
benburger  fefyr  (iarf  mit  4*,  12*  bi§  24pfbgen  Äugeln  banaa) 
fäoffen ;  e8  erbielt  ein  £>au8  allein  100  flanonenf^üffe.  —  $en 
29.  Dltober  Wittag«  f djoffen  bie  ßurfürftlieben  mit  einem  4pfbgen 
©tücf  mitten  buret)  bie  ©pifce  be$  <5d)Ioßttyurm$,  »eldjer  <5d)uß, 
»ie  fla)  ein  ©onfiabel  (päter  oernefymen  ließ,  $um  ©ebadjtniffe 
gefdjefjen  fein  fofl. 

3n  ber  feiten  Belagerung  Don  Stettin  (1676 — 1678)  fear 
baö  geuer  beö  Angreifers  am  30.  2lugu(t  1677  fo  fiarf,  baß  ft* 
nidjtö  auf  ben  2B5Hen  bliefen  laffen  burfte,  otyne  nid)t  oon  ben 
gefetjicften  (Sonftablern  unb  geuerfa?ü&en  getroffen  ju  »erben.  (S3 
»urbe  Ijierbft  übrigen«  fo  ^eftt^  gefeuert,  baß  man  oerfebiebene 
Sftate  au§  einem  £oger  in  ba§  anbere  fdjoß,  obgleich  bie  ganje 
©tabt  baj»ifd)en  lag.f) 

3m  3abre  1682  »oQte  eine  Sranjofc  bei  Berlin  ein  große«, 


*)  $ot)er,  II.  2. 
**)  Napoleon  „Etudes  sur  rArtillerie",  I.  350. 
***)  Hr<bto  für  Artillerie*  unb  3ngenieur*Offtjiere,  XIII.  8b.  161. 
t)  ©efd).  ber  preuß.  Artillerie  oon  3^alinoO«fn  unb  SBonin,  TU.  33b. 
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au8  48  $>olaflücfen  3ufammengefefcte$  33locfljau8  mit  (Sinem  ©dmjfe 
au§  einet  falben  tarthaune  in  99ranb  ftecfen.  (5$  mar  jeboch 
Dergeblich,  ba  ec  beinahe  gefehlt  hätte,  unb  ber  (Schuß  faß  feinen 
(Sffeft  geigte,  (ginige  £age  barauf  mürbe  ber  33erfud)  ebenfo 
fruchtlos  mieberholt;  bie  branbenburgifchen  geuermerfer  fteeften  eS 
jeboch  mit  bem  erjten  (Sdjuffe  in  iÖranb.*) 

3m  3ah»e  1671  mirb  in  Dürnberg  ein  großes  SlrtiQerie* 
fließen  abgehalten  mit  4  galfonen  gu  6  $fb.  Kaliber.  $)ie 
(Scheibe  fleht  600  ©djritt  Dom  ©efchüfc,  tat  6  3oU  im  3)urcf)* 
meffer,  bafl  portal  morin  fte  fte^t,  ift  10  guß  breit,  fte  mirb  in 
4  £agen  über  400  mal  getroffen.**) 

3n  ber  Belagerung  Don  Ofen  (1686)  fprengte  ber  batoerifche 
Seuermerfer  Sdjenf  einen  fuloerthurm  burd)  eine  Bombe  in  bie 
Sttft;  ein  ©letdjeö  gefchah  oor  KaiferSmertt)  1689  buretj  einen 
SiKünjter'fcben  (Sonjtabel.***) 

c.  (Schuß weiten. 

2Bie  ftd)  W  Betrachtung  ber  <Stt)ußtafeln  ergeben,  mar  bie 
3?eftimmung  ber  (Schußroeite  für  einen  beliebigen  ©rab  beö  Oua* 
branten  eine  arithmettfehe  Aufgabe,  bie  fict)  auf  falfcbe  ^öpottjefen 
grünbete.  —  2)er  mit  Diel  (Erbitterung  geführte  (Streit,  ob  man 
mit  langen  ober  furgen  Dohren  meiter  fließt,  giebt  ju  mancherlei 
(Experimenten  93erantaffung,  quo  benen  bie  bamaligen  Slrtiflertften 
felbft  erfl  über  bie  magren  ^ßorteen  ihrer  ©efchü&e  llar  mürben. 
Nähere«  barüber  fie^c  sab  A,  2.  c.  (Schreiber  giebt  eine  Tabelle 
ber  Schußmeiten  für  bie  gebräuchlichen  ©efchü&arten  an,  mobei  er 
ben  «Schritt  $u  2»/2  8uß  rechnet.  „(ES  möchte  aber  hierbei  jemanb 
fragen,"  h»6t  e8  im  26.  GEap.  feiner  neuen  büd)  fenmeifteren,  „mie 
folche  üBeiten  ju  Derftehen  fen:  ob  bie  Kugel  in  freier  öuft  otfo 
meit  fleuget,  ober  ba  eS  foH  oerftanben  merben,  mo  man  bie 
Kugel  im  fjelbe  pnbet?  So  fei  ber  Äunftliebenbe  2efcr  hierbei) 
berichtet,  baß  öfters  eine  gefchoffene  Kugel,  mann  fte  feine  55er» 
hinberung  t)at,  noch  anberhalbmat  meiter  laufet,  als  fte  in  ber 
Saft  fleuget.  SBann  fle  aber  ftarfe  @eüer  muß  thun,  fo  mirb  fie 
fehr  abgemattet  unb  bleibet  bann  noch  «n  gut  Xtyil  bahinten,  unb 


*)  2Ralinob8fn,  II.  550. 

*)  2flener,  (Seid),  ber  geuertoqffentechnif. 

*)  @efdj.  ber  preuß.  ^rtiaerie  Don  SftalinobSft)  unb  ©onin,  III.  ©b. 
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folget  alfo:  bafj  eine  Äuget,  mann  fle  mit  gutem  futoer  gefdjoffen 
wirb,  unb  nad)  l)ö$fler  (Sleoation  beä  Duabranten  geriet  iß,  bog 
bie  Äuget  in  freier  Suft  fo  weit  fleuget,  wie  beigelegte 
Xabeüa  jeigt." 


flefcf)üfc 

genriajt 
in 

PID 

weite 
in 

vregnttert 

Gin 

Q 
O 

(Sine 

6 

2^20 

s 

9 

3120 

P 

15 

3280 

■» 

20 

3500 

s 

30 

3740 

s 

40 

4200 

s 

90 

4800 

; 

12 

2400 

24 

3000 

s 

33 

3120 

s 

50 

3380 

S 

100 

4500 

Der  (Euriojitat  fptber  feien  fyier  aud)  bie  ©cfyugweiten  aufgeführt, 
welche  bie  oon  Diego  Ufano  befdjriebenen  3ttonffregefd)ü£e  feiner 
3«t  erreicht  haben  fotlen,  unb  worüber  ©djreiber  feine  ©loffen 
tnadjt:  2luf  ber  @nget«burg  in  föom  foöen  2  ©tücfe  fielen,  oon 
benen  baö  eine  V/t  beutfcfje  teilen  weit  fliegt,  ba3  anbere  aber, 
ber  £riquetrac,  iß  ein  3öfbge$  £>rgelgefd)üfc  mit  5  aRunblödjern. 
—  Die  gelbfdjlange  oon  SKaloga  bie  80  ?fb.  (Sifen  mit  48$fb. 
Labung  fdjiegt,  foü  7600  ©abritt  meittragen,  fte  wirb  wegen  i^reS 
„$od)mutI)&"  (?)  nach,  (Earttyagena  oerwiefen  unb  tb,ut  ben  fdjroangern 
SBeibern  beim  Abfeuern  oiel  ©djaben.  —  (St.  3ean  be  Sllmarfa, 
eine  70pfbge  GEarttjaune,  erreicht  im  £ori$ontalfd)ug  648,  mit 
(Steoation  8000  ©abritt.  —  gerner  liegen  in  27?aitanb  ein  45$fbr. 
(SBictoria)  unb  ein  48$fbr.  (^imenfeta),  bie  in  l)ß$fhr  (Steoation 
900  geometrifdjc  ©abritt  (1  ©cfjritt  =  5  gu§),  im  flernfdjug 
1775  ©d)ritt  weit  fliegen. 

$tud)  foll  ju  £erjogenbufd)  ein  ©tücf  jteljen,  bie  „Xeufelin" 
genannt,  bad  3  leiten  weit  nad)  Bommeln  fd)iegt.  ©abreibet 
meint  ^ter^u:   „Iber  e$  fehnb  §u  £anbe  oiefleid)t  frumme  2Bege, 
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toa  man  um  Xu  die  unb  anbere  Drte  reifen  mug,  ba  bie  Rüget 
gerabe  ge^et  unb  ber  2Bege  mef)r  aß  bie  £älfte  fürfcer  ift, 
ttjcld^eö  aua)  tooty  nod)  bie  größte  2Beiten  ifi,  bie  auö  einem 
(Stüde  fann  gesoffen  werben.1' 

SBejüglid)  ber  njirffomen  ©ebraud}Sentf  emungen  für 
bie  einzelnen  ^djußarten  gibt  ©imienonriq  fotgenbe  Anleitung: 
„(Sin  5?anonirer  foö  aud)  nid)t  allem  miffen  bie  erjie  SBeite  un* 
gefäfn:  bem  Slugenmoag  nacf)  ju  nehmen,  unb  gcnugfam  Sterbet) 
ju  ridjten  mit  £ageU,  gelbgefc^ö^  ober  Sflauerbredjer,  bamit  er 
baö  begehrte  £id  mit  bem  Äernfdjufe  genugfam  eueidjen  tonnen, 
unb  nicfyt  fotoeit  baroon  fei,  bann  jum  ^regfcfjteßen  unb  üftauem* 
bredjen  foU  er  auffS  roenigä  baroon  fetm  auf  300  biö  in  400, 
audj  600,  ober  ba  eS  ja  nia^t  anberö  fein  fann  al$  800  unb 
900  Schritt,  unb  toeiter  baroon  nidjt  fetm;  mit  gclbgefdulfc  fann 
man  mof)l  unter  sJxo§  unb  2ftann  auff  bie  1500  bis  in  bie  2000 
unb  2600  ©djritt  mit  ber  ftugel  retten  unb  fd)aben  tfyun,  mit 
(Sartaufen  (ftartätfdjen)  geloben,  fo  Ijaben  fte  feinen  roeitern  @ffeft 
a(8  oon  300,  bifl  in  bie  600,  ja  700  eajritt." 

9taa>  ben  Erfahrungen  beö  ©rafen  jpa^fetb,  gemalt  16"6  in 
<5d) traben,  fieüt  ber  93erf affer  beS  „Traicte  de  l1  Artillerie"  :c. 
(f.  o.)  eine  *ßorteentafel  ber  in  jDeutfdjlanb  gebrauc^lidjen  ©c= 
fc^ü^e  auf,  bie  jum  23ergleid)e  mit  ber  oon  <3d)reiber  mitge* 
teilten  folgt. 


®ejtt)üfc 
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steine  Kanone  oon  3/4 — 3 ^3fb.    .   .  . 

©anlangen  oon  idem  

Kanonen  oon  4— 5Sßfb  

(Schlangen  *  idera  

Kanonen     *  6— 8$fb  

erlangen   *  idem  

Kanonen     *    9—12  <Pfb  

erlangen   *    9 — 12  ^Bfb  

Kanonen     *  15—  18$fb  

Sdjlangen   *  idem  
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sJt ad;  Schreiber  l)ätte  man  mit  bem  auf  45°  gcrtdjteun 
SBinfelfjafen  unb  eingegrabenem  i'affetenfdjtoanj  auy  12*  unb 
16fcfbgen  üononen  üerjudj&roeife  auf  4800  ©djritt  gefdjoffcn. 

3m  3a^re  1680  probirte  man  bei  Berlin  Dörfer  nad)  einet 
neuen  (Srfinbung  beö  ©eneral«  oon  ©djöntng,  roeldje  über  3000 
bis  4000  ©dritte  warfen;  e«  mar  bie«  oorfyer  nod)  niemals 
gefeben  roorben.*) 

d.  geuergef d)toinbigf  eit. 

Daö  ©dn'efjen  tjattc  an  ©djneOigfcit  gegen  früher  burdj  In- 
wenbung  ber  tfartufdjen  unb  ©cfytagröfyren,  ber  uerbefferten 
mafdjinen  unb  be$  £abe$eug3,  G£infüln*ung  leichterer  ©efci)üfce  unb 
2lu3bilbung  beö  Startäifd)fd)uffe$  auf  natje  2)ißanjen  bebtutenb 
gewonnen.  $)ie  S^unft  beä  ®efd)roinbfd)ie&enß  mürbe  befonberS 
in  dauern  fultioirt  unb  forgfältig  geheim  gebalten.  SBteroeit  Vit 
in  ben  Eebrbfidjern  ber  Sdn'e&funft  angegebene  3Jictt)obc,  mebrere 
©ranaten  nad)  etnanber  au8  einem  SKofjre  fd)ief$en,  nur  <5pefn* 
latton  geblieben  ift,  barüber  fehlen  alle  sJui d) weife. 

SRacb  ber  Slrt  be3  £aben$,  bem  @cfct)oggeroid)t,  ber  ©trenne* 
rigfeit  unb  ©enauigfeit  be$  9?id)ten3  :c.  mußte  natürlid)  Die  geuer« 
gefcfyroinbigfeit  bei  ben  oerfdu'ebcnen  Kalibern  aud)  feljr  Der* 
fdneben  fein. 

9?ad)  23udnier  fann  man  auS  ber  ganjen  Startljaune  in 
1  ©tunbe  työd)ften8  6—7,  au$  ber  balben  8—9  ©dulffe  machen 
unb  jroar  mit  ber  £abefd)aufel;  au£  einem  „gemeinen  ©tücfe" 
fcbjefjt  man  mermal  fo  oft  als  mit  einem  febroeren,  befonberS  wenn 
mit  Patronen  geloben  wirb.  9?ac^  einem  6— 8ftünbigen  geuer 
müffen  bann  bie  SRol)re  1—2  ©tunben  abgefüllt  werben. 

9*ad)  (Schreiber  tonnen  an  einem  Stage,  olnte  bem  ©tücfe  ju 
f a^aben,  gegeben: 

2luö  einem  galfonet  100  ©djüffe, 

*  einer  Salfone   90  * 

*  *    Ouartierfdjlange  .  80 

*  tjalben  fjetbfdjlange  75  * 

*  ganzen       .         60  * 

*  tjalben  9*otl)fd}langc  40  * 

*  ganzen        »         36  * 

*)  ©efd).  ber  toreuß.  Artillerie  üon  2JcalmoüSfn,  II.  550. 
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auö  einet  hoppelten  SRotljfdjlange  24  ©djüffe 

*  t    üiertel  ftartfyaune    60  • 

*  0    falben        *         50  * 

*  *    ganzen       *         30  * 

*  «     doppelten     •  24  * 

$18  eine  2tter!n>ürbigtett  füljrt  ©djreiber  ben  Sali  an,  baß 
31t  ^ßariS  ber  oberjle  3cu9öiciper,  „nur  Sujt  falben  in  9  ©tunben 
2QQ  ©d)üf(e  au 3  einem  fetteren  Stüde,  unb  boeb  bemfelben  ofyne 
©djaben  foü  getl)an  fjaben." 

3m  Traicte  de  1!  Artillerie  finben  fid)  folgenbe  3a^en: 
Sin  einem  Xage  fönnen  gefdjeljen  mit  fleinen  3tüct'en  bis  &u 

3$fb  18Q@d)fiffe 

4 —  5  pf b gen  Kanonen  refp.  ©anlangen  130  * 
6—  8   *  *       *  120  « 

9—12   *  *       #        •       11Q  * 

15-18   *  »  1DQ 

24    *  •       *        •  Qu 

S3on  bem  rafdjen  ©gießen  ber  SrtiQeriften  beö  gürpen  oon 
*2Inljalt,  ber  bem  Jlbnig  ßeinrid)  IV.  uon  granfreid)  ein  £eer 
führte,  $ei§t  e§  im  $o(ma  (Satjet:*)  „Ces  estrangers  firent  jouer 
toutes  leurs  pieces,  par  plusieurs  fois  avec  une  ai  grande 
dexterite\  qu'un  coup  n'attendoit  pas  Fautre,  tant  ils  estoient 
prompts  ä  les  recharger." 

(Sfyemnitj**)  berietet,  bog  ber  <5d)toebenfönig  ©uftato  Sbo(f 
beim  Uebergang  über  ben  £ed)  (22.  ÜRär$  1631)  Dom  ?5ferbe 
flieg  unb  meljr  als  60  <Sdju§  felbjt  ridjtete,  um  feine  Kanoniere 
gu  jimngen,  fd)nefler  feuern. 

2)ie  fd)tt>ebifd)en  föegimentäjtütfe  fliegen  3  üRat,  e§c  bie 
ÜÄuölete  2  2M  fliegt,  unb  bei  Erblingen  (1645)  foü  bie  beutle 
SlrttOerie  3— 4  2ttal  gefeuert  tyaben,  elje  ber  Snfanterijt  1  <5$uß 
abgab.***) 

SInbrerfeitö  i(i  baö  ©gießen  ber  Artillerie  bei  <5a8baa)  (1675) 
fo  langfam,  bafj  man  ba8  ©cfdjüfc  ermitteln  fonnte,  toeldjeS  STurenne 
getöbtet.***) 


*)  Lib.  in.  pag.  336. 
**)  Oefd).  be«  fc$toebifä>beutf<$en  ßrieg«.   @.  31Ö. 
***)  Sftetyer,  ®efd).  ber  geuetwaffentedmif. 
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$)a«  ©roßartigfte  in  Scjug  auf  ©cbncOfcuer  leiffete  ein 
<5$otte  (1691),  bcr  gegen  eine  auf  400  ©djritt  aufgehellte  ©$eibe 
in  7  Minuten  30  ÜKal  fa>ß  (tote  oft  getroffen?).*) 

Oofjann  ©eorg  III.  Don  ©adjfen  tyat  bei  ber  Belagerung  Don 
Sien  (1683)  8pfbge  Spangen,  3,  unb  6pfbge  9*cgiment«flü(fe, 
bie  bur$  tt)r  gef$n>inbe«  ©Riegen  ben  iürfen  Diel  (Schaben 
t^un.  *) 

e.  ©  efdjoßmirfung. 

1)  SDie  med)amfd)en  Seijtungen  bec  ©cfdjofie. 

Die  SHufton,  ber  man  fid)  ©ctreffä  ber  Iebenbigen  foraft  ber 
©efdjoffe  tjingab  (fielje  23refd)iren),  fxe^t  in  innigem  Qvi^atnmtn* 
I)ang  mit  ben  mangelhaften  t^eorettfdjen  Shnntniffcn  überhaupt  unb 
in  ber  ©aflifiif  im  befonbern.    ©djreiber**)  erörtert  bie  fjrage: 
„2Beldje  Äugeln,  fo  auö  unterfdHeblidjen  ©tüden  gefdjoffcn  werben, 
ben   heften   ©dpuung  führen    unb  bie  fteirffte  ©eroalt 
tljun?"  Dom  pt)t?fifalifdjcn  ©tanbpunfte  au§>  unb  fudjt  feine  33  e-- 
Ijauptungen  burd)  ein  Seifpiel  ju  benmfen:    „*Run  fefcen  bie 
2flatf)ematici,  bog  ein  jebeS  Ding,  ba«  fonft  Don  Statur  ferner  i% 
natürlicher  Sßeife  aud)  allejeit  gerabe  unter  fid)  begehret    (58  be* 
finben  ftd)  aber  untcrfd)iebtid)e  Dinge,  bie  nicfyt  in  gleicher  2  dauere 
unb  gleicher  2)toteria  feönb,  al8  ba:  SBlei,  @ifcn  unb  ©tein,  ba* 
mit  gefdjoffen  toirb,  unb  ob  ße  fcfyon  an  bcr  €>$u>ere  in  gleichem 
©emidjte  fetynb,  aber  unterfd)iebltd)cr  ©röße,  fo  mirb  boeb,  aHejett 
oon  ben  SKaturfünbigern  baoor  gehalten,  baß  ba8  größte  aud)  bie 
größte  ©etralt  tyun  fofl,  bicrocil  cS  ben  größten  SRaum  bebarf;  I 
c8  f o IT  aud)  eine ^  größeren  Vermögens  fein,  al£  ein  anbereä,  ba« 
am  GEorpuS  Keiner  ifh    @§  foO  am  langfamften  in  bie  $ö(e 
ft eigen,  unb  ftd)  am  aQergefd)ft)inbeften  fenten  unb  gur  SKulje  be* 
geben,  ba  e8  bann  beim  ©djießen  aud)  unterfd)ieblid)e  Urfadjcn 
tyat,  fold)e$  ju  roiffen,  al8  jum  Krempel:  mann  man  3  ©tücfe 
foOte  in«  gelb  führen,  ba  ein  jebe«  12$fb.  fdjöße,  unb  würbe  | 
eine«  mit  93lci,    ba«  anbere  mit  (Sifen  unb  ba§  britte  mit 
(Stein  gelaben,  unb  man  (abete  auf  ade  3  ein  jebetf  mit  12  <ßfo. 
$utüer,  fteftte  fte  nebeneinanber  unb  vierte  fic  aud)  afle  3  in 
gtei^er  #ö$e,  unb  fließe  bie  Äugeln  au$  ade  3  auf  einmal  ^ 


*)  2Ket)er,  ©cfd)iä)tf  ber  Seuerttjaffentedjnif. 
**)  33.  (£ap.  „$on  ettid)en  <Probe:(Sa?üffen. 
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flleidj  bmauG,  fo  mürbe  man  ben  Unterfdjicb  beftnben,  unb  bei  ben 
erßen  3  (Sdjüffen  bic  bletyene  Äugel  am  meiteßen  ^inauBfommen 
oor  bie  anbcrn  $mei,  ob  fte  fd)on  bie  fduoerfte  unb  fletnfie  an 
ifjrer  Valeria  tjt,  benn  33(eo  Ijat  feine  faß  gletdmtägige  gabung 
in  12<ßfb.    £ierau8  i|t  ju  fließen,  baß,  meil  fie  am  wetteren 
fömmt,  fo  muß  fie  aud)  am  gefdjroinbeften  fliegen  unb  fld)  am 
langfamflen  $ur  ftiufye  begeben,  bann  mann  fte  Iangfam  foÜte 
fliegen,  fo  mürbe  fie  nidjt  fo  meit  in  foldjer  fttit  fommen.  Sann 
man  aber  gum  anbern  ^ßrobefdjuffe  aUe  3  (Stüde  nur  mit  8  ^ßfb. 
<ßuloer  labete,  fo  mürbe  Don  btefer  gabung  bie  eiferne  Shigel  am 
toeiteften  fommen,  bann  8  JJfb.  ift  beö  (5ifen8  rechte  gabung,  e8 
tft  bem  ©rein  nodj  auoiel,  e8  treibet  it)n  ju  Ijod)  im  Sogen,  unb 
bem  231et  etmad  ju  menig,  ba«  fömmt  $u  furj.  gäbet  man  nun 
jum  brittenmale  afle  3  ©tücf  ein  jebeS  mit  4  $fb.  ^uloer, 
fo  mirb  nad)  biefer  Labung  bie  fte  in  er  ne  Shigel  am  meiteflen 
fommen,  aud)   am  gefdjmtnbeftcn  fliegen  unb   am  Iangfamften 
(b.  i).  fpäteften?)  herabfallen,  unb  bod)  ben  fd)toäd)|fen  ©emalt 
tyun,  ob  fie  fdjon  bie  größte  unter  ben  bret  kugeln  iji,  aud)  cb 
fte  fd)on  an  ber  ©ärmere  einanber  gleich,  fein.    (5$  erforbert  aber 
bie  gabung  beö  <ßuloerS  einen  Unterleib,  bann  ift  bic  gabung 
3u  flarf,  fo  treibet  fte  bie  ffugel  über  fld);  ifl  bie  gabung  311 
fdjmad),  fo  fömmt  fie  nid)t  an  itjrcn  rechten  Ort. 

(58  fann  aud;  meber  3t ein  nod)  581er)  einen  fotcr)e  ©emalt 
tfjun,  a!$  (Sifen,  benn  je  härter  eine  bleierne  ßugel  anfdjlägt; 
je  mer)r  aerpletfdjt  fte  fid),  jufprtngt  biömeilen  gar  ju  ©lüden, 
mann  fte  bart  Oemäuer  ober  ©tein  antrifft,  fold)e&  tljun  aud) 
bie  ßugefo  oon  ©tein,  fte  aufbringen  an  einer  jeben  Stauer, 
mann  fie  bamieber  gefdjoffen  roerben,  ja  aud)  oft  oon  ber  jiarfcn 
gabung." 

3)ie  ©inbringungöttefen  ftnb  nad)  33ud)ner*)  folgenbe: 
2Rit  ber  Dalben  Kanone  (24*$fbr.)  fließt  mon  auf  300  ©ci)rttt 
in  gute»,  fefleS,  gefefcteS  (Srbreid)   ....   10—12  ©d)ul),  in 

gemöt)nliebe$  14 — 15     *  * 

fanbigeS  18—20  * 

SBudjner  ijl  in  Uebereinfiimmung  mit  Uffano  ber  Ueberjeugung, 
baß  eine  auf  4—500  ©djritt  in  ^ufoer  gefdjoffene  Äuget  biefeS 


*)  fcfjeorie  ic.  1.52:  „Sie  tieff  eine  eiferne  ©ffldfuget  in  ba«  <5rb- 
rciO)  gu  geljen  pfleget". 

36* 
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md)t  jünben  oermag,  bog  bagegen  beim  2luff$lagen  eiferner 
flugein  auf  £tem  ober  (Sifen  leidet  geuer  entßetit.  ©djreiber 
berietet  oon  einem  BerfuaV,  ben  ber  Statthalter  öon  gamagujla 
mit  einer  60|>f5gn.  8elbfd)lange  angepeilt:  SDiefclbc  mürbe  gegen 
jmei  l)arttqefd)lagcne  unb  woljl  bene^te  SBätle,  Wcldje  an  einer  f ein- 
liefen 2ftauer  aufgerichtet  mann,  abgefd)ofjen,  morauf  man  fanb, 
bafj  bie  flugel  bie  3)ämme  burdjbrungen  Ijatte  unb  nod)  etliche 
<5d)ul)  in  bie  SD?auer  ein.qebrungen  war,  „berotoegen  man  wol 
ganfce  ©tabte  unb  geftungen  mit  ^utoer  unb  ©tücfen  gerfäüen 
unb  ümbfe^ren  fann." 

3n  ber  Belagerung  oon  «Stettin  mürbe  am  3.  Dftober  1659 
ein  fdjmebifd)er  GEonfiabel  burd)  eine  ©tücffuget  erfd)offen,  welche 
burd)  brei  gefüllte  (£d)anjförbe  ging.*)  —  (Sine  faiferlidje  Sugel 
fd)lug  ben  29.  Dftober  oon  ber  (5t.  3acob8sßird)e  ba8  oberße 
fleinerne  £empeld)en  Ijerab.  Bon  ben  glütyenben  kugeln  ber 
Branbenburger  fdjlugen  einige  fogar  burd)  bie  ©tabtmauer.  — 
Den  28.  Oftober  f$lug  eine  große  ©ranate  mannstief  in  ben 
(Srbboben,  unb  man  batte  jmet  ©tunben  ju  tljun,  efte  fte  l)erau$* 
gebraut  »erben  fonnte. 

„3)a8  (Sifen  oljne  ba§  $uloer,  fo  oier  #üte  DoK  unb  jum 
wenigffrn  auf  16  $fb.  ju  fcfyäfcen  mar,  wog  156  <Pfb."  —  Bei 
ber  ^weiten  Belagerung  oon  Stettin  (1677)  mürbe  auö  ber 
geflung  mit  balben  Äart^aunen  mit  foldjer  SBirfung  gegen  eine 
<&ä)anic  gef d)offen,  baß  „man  öfter«  bie  ©tücfe  oon  ben  Batterien 
faOen  fa&." 

Bor  Dfen  fdjtägt  am  22. 3uli  1686  eine  glü>nbe  tfugel 
burd)  bie  ©ctoölbe  be3  ßauptjeug^aufeö  unb  fprengt  baö  bafetbfl 
befinblidje  ^uloermaga^in.  3)ie  gefiungSmauer  wirb  auf  60  Schritt 
breit  baburd)  eingeflür^t.**) 

Bei  ber  Belagerung  oon  ©raoe  (1674)  burd)  bie  Branbem 
burger  würbe  ber  Stabtt^urm  au8  einer  mit  36>$fbrn.  armirten 
Batterie  befdjoflen  unb  an  einem  Sage  ^erfrört.***) 

2Bal)renb  ber  Befdjießung  oon  Burtefjube  (1675)  flogen  bie 
kugeln  in  großer  %n%a\)l  freujenb  in  bie  (Stabt  unb  gingen  woljl 
burd)  5  ober  6  Käufer  jugleid)  burd). 


*)  ©efd).  ber  Oreu&.  Artillerie,  HI.  S8b.  97-100. 
**)  Hrtyö  für  Artillerie*  unb  3ngenieur*D[fiäiere,  XV.  SBb.  ©.  180. 
***)  2Katinon>efq  unb  Söonin,  ©efd).  ber  Jweuß.  Artillerie,  HI.  «b. 
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2)a  bic  in  Dfamur  (1695)  eingefdjloffenen  gran^ofen  au£ 
einem,  in  ben  cor  ber  ©tabt  Iiegcnben  $3erfdjanjungen  befinblidjen 
Sturme  Dielen  ©djaben  tfjaten,  fo  würben  ©efd)üfce  gegen  ben* 
felben  gerietet  unb  über  ben  Raufen  geworfen,  infolge  be$  23onu 
barbementS  »urben  fap  ade  £>äufer  ber  Unterßabt  burd)  bic  2ttenge 
unb  ©röge  ber  SBomben  eingeworfen  .*) 

2.  (Sprengwirfung. 

£a§  (Sprenggefdjogfeuer  erhält  buret)  bie  Slufibilbung  beS 
©ranat*,  bomben*  unb  #agelfd)uffeö,  fowie  baö  £anbgranaten* 
werfen  eine  SBcbcutung  oon  foloffaler  Xragweiie.  SDen  außfüfyr* 
tic^fien  Söertd^t  über  bie  SBirfung  ber  ©ranaten  nnb  23omben 
$at  Gimienowiq  pubUjirt:  „3dj  habe  ftr)on  öfter«  oermerfet, 
fdjrcibt  er**)  —  bog  aflerb^nb  ©ranaten,  wenn  fte  auf  eine 
Ebene  fallen,  in  ^atbrec^te  SBtnfel  oon  bem  ^ori^ontc  jerfpringen, 
au$  einem  gor  un er forfd) litten  ©etjeimnug  ber  Statur,  wer  bero* 
falben  biefer  £et)r  unb  tjeilfamen  Erinnerung  wirb  eingeben!  fein, 
wirb  gar  teidjt  jeber  ©ranate  töbtltdje  Börner  metben  unb  ben* 
felben  entgegen,  fo  er  ni$t  gar  weit  oon  il)r  i|t,  wenn  er  efye  f!c 
i^ren  Effect  tljut  unb  tyren  töbtlid)en  ©amen  auSfireuet,  )i$ 
gefdnoinb  oorwartS  auf  bie  Erbe  nieberleget,  wo  bie  ©ranate 
liegt."  —  Snteteffant  iji  bie  oierte  3u8a&c  iu  liefern  Kapitel, 
worin  wir  einen  Einblicf  in  ba£  gerechte  Entfefcen  gewinnen,  ba$ 
biefe  €>d)ugart  jur  3^it  tyrer  erfien  Slnwenbung  ^eroorrief:  „2Ber 
$u  wiffen  o erlanget",  Ijeigt  e$,  „waä  foldje  gräuliche  ©ranaten* 
würfe  oon  ber  jfyAt  t^rer  Erfinbung  an  ausgerichtet,  ber  fdjlage 
aller  berer  53üeber  auf,  bie  alle  ®efd)id)ten,  fo  ftd)  ju  unferer 
3cit  in  benen  sJ?ieberlanben  ^getragen,  befdjrieben,  bie  werben 
tym  obne  mein  (sagen  glauben  madjen,  bog  unter  anbern  Mitteln, 
welche  bie  erfdjrecflidjen  Belagerungen  in  beiben  SRiebcttanben,  $u 
benen  oieler  Könige  in  Europa  jäljrlidje  Einfommen  nidjt  genug 
wären,  foldje  auszuführen,  beförbert  unb  gefdjwinb  ju  Enb  ge* 
bracht,  aud)  unfere  ©rannten  mitgewefen,  bie  burd)  ftunfi  oon 
erfahrenen  geuerwerfern  in  bie  belagerten  ©täbte  unb  93efiungen 
gebüfyrenb  geworfen,  mit  grogen  (gehaben  ber  Snnwoljner  unt> 
fowoljl  ber  Sollwerte  ber  belagerten  Derter,  M  aller  gemeinen 


*)  SWatinotoöfti  unb  «onin,  <9>tfä.  ber  preug.  Artillerie,  III.  53b. 
*)  Ars  magna  Artilleriae,  L  £1).  4.  $ap. 
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9$rioatgebaube  Gnnfaü  unb  Untergang,  @8  finb  t^rer  nod)  biet 
am  £ebcn,  bie  ftd)  glücf  ltd)  fdjafcen,  aud)  gar  ftolj  barauf  ftnb  unb 
anbere  faft  oeradjten,  bte  bcr  ©tobt  33reben,  Oftenbe,  ÜWaflrid), 
£cr$ogcnbufd),  Bergen  op  3oom,  Weinberg  :c.  SJDtcfc  werben  mit 
olle  gerinnen  Beifall  geben,  ba&  bte  ©ranaten,  fo  au8  ben 
STran^een  ber  Belagerer  in  bie  Befafcung  geworfen  morben,  flc 
nid)t  aQetn  gcfcftrccfct,  fonbern  aud)  $u  gefctyminberer  Ergebung  ge* 
nötigt:  als  ftc  fooiel  blutige  2eid)en  it)rer  Äameraben,  fo  grau* 
ttdje  2Bunben,  oerftümmelte  ©lieber  unb  fo  großen  <5d)ab  cn  unb 
unjälige  Dfteberlage,  fo  bie  jerfprengten  ©ranaten  allenthalben  in 
ber  ©tobt  gettyan,  unb  meldjeö  aud)  ber  Bonner  nid)t  tbitn  !ann, 
fo  oiel  Käufer  niebergefd)lagen  unb  umgeleitet  faljen.  (5$  war 
auf  fein  Ort  innerhalb  ber  2flauer  fo  ftcher,  ob  er  gleich  feljr 
ftarf  gewölbt,  ber  bte  ©chwere  ber  nieberfaOenben  ©ranaten  unb 
tt)re  ©ewalt,  wenn  flc  jerfprungen,  ^atte  ertragen  fönnen." 

3um  BeWeife  biefer  febr  anfchaultd)en  (Bdnlberung  führt 
©imienowiq  baö  3cu9n^6  Steter  äftänner  an,  welche  bie  Belage- 
rung oon  Breba  unb  ^er^ogenbufd)  mitgemacht.  £)er  eine,  Hantel 
$emftu8,  fdjretbt:    „(53  war  ber  geinb  ben  betoben  nid)t  un= 

gleich   unterbeffen  tjat  ihn  nicht«  fo  febr  gefebreefet,  tttt  bie 

feurigen  2Burfgefd)üfce  —  fte  nennenS  ©ranatäpfel  in  bem  ?äger  — , 
bie  balb  au$  ben  machinis  ober  ©efchüfcen,  balb  au§  bcr  #anb 
geworfen  würben.  Sttan  fagt,  e$  feto  nid)t8  graufamereö  erfunben, 
feit  be$  XobeS  Sanieren  burd)  $unft  oermetjret.  (5$  würben  ba* 
malä  oiel  Seute  wie  oom  Blifc  getroffen,  mit  Etüden  oon  dauern 
ober  Käufern  aufgetrieben.  2113  ber  geuerroerfer  eine  an  ben 
begehrten  Ort  geworfen,  haben  bie  Unf engen  gefehen,  bafj  Staffen, 
©efa&e  (tfaffeten  ?),  Kleiber  u.  IL  m.  in  bie  Suft  geflogen,  unb 
jmeifelte  man  nicht,  flc  wäre,  (wie)  gcwünfdjt,  auf«  3cu9^au^ 
gefallen." 

Unb  Borljomiu$,  ber  anbere  3CU9C>  berietet:  „burd)  bte 
eifernen,  feuerigen  kugeln,  fo  Bomben  genennet  werben,  ftnb  auf 
einmal  3  £)aufer  niebergefdtjlagen  worben.  Unb  bte  ©ewalt  ber 
(brannten  tt)at  ntdjt  Weniger  ©<haben,  Dorf)  fturben  wenig,  unb 
etliche  würben  wie  burd)  ein  fonberlid)  SBunber  mitten  in  ber  ©e* 
fahr  erhalten." 

Belagerer  unb  Bertbeibiger  jogen  gleichmäßig  SSort^ctC  oon 
biefer  ausgiebigen  unb  wegen  ihrer  Neuheit  fo  geffirebteten  2öirs 
fung,  lefctere,  um  bie  Arbeiten  beä  geinbeS  in  ben  Saufgraben  ju 
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tjtnbevn  ober  $u  jerPoren,  tote  auö  ber  (Ibjonif  be3  53t[d)of§ 
^ßaulu$  ^ßtaceftuö  über  bie  $ertheibigung  oon  OPenbe  fycrüor- 
ßc^t:  „Unb  oornehmlicb,  prttte  man  anfangs  mit  Seuerfugeln,  bie 
au6  bem  ©efehüfc  geroorffen  werben,  biefe  liefen  bie  belagerten  an 
feinem  Ort  ber  ©tobt  ftdjer  bleiben,  bieweil  fte  patS  unb  ^aufftg 
tote  biefe  Donnerfeile  umflogen,  al$  berer  öfter«  mehr  al«  weniger 
in  einem  SRonat  benn  50000  in  bie  ©tobt  unb  20  000  gerauft» 
fletnorffen  würben." 

Die  fürchterliche  3crPÖrungö!raft  biefer  ©efetjogart  war  bie 
33eranlaflung,  ba§  ber  23etagerung§?rieg  um  ein  neueä  Angriffs« 
mittel  bereichert  mürbe,  tnbem  ba8  Bombarbement  an  ©teile 
bcö  förmlichen  Angriffs  ju  treten  beginnt.  —  Seifoiele:  Bei  ber 
IBefetjießung  oon  Stettin  entpanb  burdt)  baS  lebhafte  geuer  ber 
fcranbenburgifdjen  Slrtiflerie  „ein  fo  graufameö  Donnern  unb 
brachen,  al$  ob  ßimmel  unb  (Srbe  einfallen  Wollten".  Die  Sin* 
wot)ner  fpotteten  über  ben  ßurfürjten,  inbem  Pe,  wenn  eine  Bombe 
in  bie  ©tabt  fiel,  riefen:  „©ort,  wo  be  flotjfürjt  fnappt!"*) 

Seim  Bombarbement  oon  2Bolgafi  (1675)  traten  bie  nad) 
bem  ©d)loffe  gerichteten  ©ranaten  gro§e  SBtrlung,  ba  eine  ber* 
felben,  »eiche  in  bie  <ßuloerfammer  fiel,  einen  £t»eil  beö  ©chloffeS 
in  bie  £uft  geförengt  l^atte  unb  biefer  auf  ba§  ©eroölbe  pürjte, 
roo  ba8  übrige  ^uloer  »erborgen  lag. 

3n  ber  Belagerung  oon  Ofen  (1686)  fd)lug  eine  au8  ber 
geftung  getoorfene  Bombe  in  bie  ©ranaten  einer  Ratterte,  oon 
benen  1C00  ©tücf  aufgingen. 

Die  ©örengung  oon  ^3ulüermagajinen  burd)  ^ranat*  ober 
Bombenwürfe  war  jiemltch  t;auftcj,  fo  oor  Bonn,  SRamur,  Ofen 
u.  a.  m.  Tie  ©agetfugeln  funetioniren  fel)r  unpaßer  unb  3er« 
fpringen  ^äupg  fdjon  im  föobre.  Bu(fmer**)  fagt  oon  i^nen: 
„Dergleichen  kugeln,  wenn  Pe  recht  angebracht  werben,  ttjun 
großen  ©chaben;  benn  fo  ber  Branb  3U  (Snbe,  tt)ut  ber  ©ranat 
feinen  (Sffelt,  unb  fcrjmeiffet  bie  ßiefelpeine  :c.  weit  um  pd)  herum, 
fonberlich  wiber  heiteret)  unb  gufjoolf,  ingleid)en  nach  jebed  OrtS 
©elegent)eit  ju  gebrauchen." 

bezüglich  ber  £>anbg  rannten,  beren  ©ebraueb,  ein  fe^r 
auSgcbchnter  war  (in  ber  Betagerung  oon  SBien  allein  805  000), 


)  ©efeh.  ber  6ranbcnburg»prcu6.  Artillerie,  HL  Söb. 
)  Theoria  et  praxis  Artilleriae,  I.  77. 
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bemerft  ütttetl),  baß  fie  feljr  läufig  in  ber  £anb  fpringen,  mett 
fie  au8  33orurtf>eil  ju  oft  um  bcn  ^opf  gebre^t  merben  ober  btr 
©renabiere  au8  übergroßer  Slufmerffomfeit  auf  bcn  geinb  fte  fort* 
zuwerfen  öergeffen. 

3.  33ranb*  unb  Öeuo^tmirfung. 

3um  93ranbfd)ießcn  waren  bie  gltt&enben  Äugeln  am 
t>ort^etl^afteficnr  mit  fte,  nac§  ©tmtenomiq,  afleS  burdjf  plagen, 
feftr  heftig  brennen,  unb  roeil  man  fie  in  ber  Suft  bei  ÜTage  nidjx 
brennen  fiel)t,  fonbern  für  gemöfynltdje  ©tücffugeln  f)5lt,  ba^er 
man  ftd)  mit  bem  Eöfdjen  nid)t  fefyr  beeilt.  —  SDemmin  mürbe 
1676  in  einer  9cad)t  fo  r)efttg  mit  gtü^enben  Äugeln  befdjoffen, 
baß  ber  größte  Xtyxl  ber  ©tabt  abbrannte. 

£)ie  geuer*  unb  SBranbfugetn  flnb  regelmäßig  mit  3flotb* 
fragen  oerfeljen,  um  jebe  2Inna^erung  ^u  oer^inbern.  ©imienomiq. 
meint:  „2Benn  fte  unter  bie  geinbe  gemorfen  merben,  lönnen  fte 
ntc^t  fo  balb  ib,ren  (Silagen  entgegen,  fte  mirb  eine  folc^e  lieber* 
tage  anrieten,  alö  faum  100  2ftu8fetiere  tftun  tonnten."  (?)  ©ie 
mürben  nur  auf  Heine  Entfernungen  gemorfen,  ba  bie  ©rennjeit 
fe^r  furj  mar  (einige  Minuten),  unb  fonnten  burd)  naffe  $aute 
u.  bgl.  gelöst  merben,  mie  in  Dßenbe  gefd)et)en.  3n  ber  $8e* 
(agerung  non  Stettin  mirb  bie  Slnmenbung  unb  Söirfung  biefer 
©efa>ffe  folgenbermaßen  gefdjilbert:*)  „^en  24.  £)ftob er  f djoffen 
bie  tfaif  erliefen  einen  Söettelfacf  in  bie  ©tabt,  melier  erfi  aEU 
malig  ju  brennen  anfing  unb  barauf  etmaä  (angfam  nad)  einanber 
12  ©d)läge  gab;  ^mifetjen  ben  Schlägen  brannte  jebe§mal  ba£ 
Seuer  mannö^oa).  £>er  legte  ©ct)lag  mar  f)eftig  fiarl.  —  3)en 
27.  Dftober  fam  ein  Sflaulforb  mit  einem  langen  ©d)mana, 
wie  ein  £>ract)e,  baljergeflogen,  faufete  heftig  in  ber  Suft,  fd)lug  in 
ein  #au§,  »urbe  aber  gelöfcf)t." 

£)bgleid)  qu8  bem  faiferlidjen  unb  furfttrflltdjen  £ager  über 
500  ©ranaten,  willige  gtityenbe  Äugeln,  ©ettelfäcfe,  SUcaulförbe 
unb  ä'ljnlitfje  Slrten  oon  geuerbaflen  nad)  ©tettin  gefdjleubett 
»urben,  fo  entflanb  bod)  megen  ber  guten  geuerpolijei  unb  2luf* 
fidt)t  feine  geueräbrunft,  roa8  ben  SBelagerer  Ijödjlidjft  oermunberte. 

53or  Äaiferömertt)  (1689)  mürben  geuerfugeln  unb  93ranb* 


*)  ©tfd).  ber  bronbenburg^reuß.  Artillerie,  m.  SBb. 
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(xefdjoffe  in$  (Safiefl  unb  in  bie  <5tat>t  geworfen,  fo  baß  fte  f<^on 
am  vierten  £age  capttulirtc. 

3Me  Seucfjtballen  baben  bcn  3wecf,  „baß  ftc  eine  fjelle 
Stamme  oon  ftd)  geben  unb  clfo  offenbaren,  wa$  bte  neblicfjte 
unb  ftnftere  S^adjt  bebeefet,  unb  ba8  umliegenbe  gelb  erleuchten, 
barmt  bu  fyernad)  bem  begegnen  fannft,  was  btr  fdjäblia)  3U  fein 
bttnfet"  (©imienowicj  I.  166). 

23ei  ben  au$  ©tttefen  geworfenen  L*eud)tfugeln  tjl  ju  berürf* 
ficfyigen,  „baß  ftc  oon  ber  ©eraatt  beö  ^uloer«  nid)t  el)cr  in  ber 
Suft  jerfpüngen,  efje  flc  auf  ben  Ort  fallen,  reo  fte  ihren  Effect 
tfyun  fallen"  (^utoneuö  §  21),  roeö^alb  fic  mit  (Sifengittern  ein* 
gefdjloffen  finb.   Sfyre  SBirfung  ift  oon  bev  ®eftaltung  unb  23e* 
fdjaffenfjeit  bc§  SöobenS  bebingt.    Um  baoon  unabhängig  ju  fein, 
roenbet  man  l)äufig  gewöhnliche  sJia!eten  an.    £)ie  geucfutugeln 
finb  audj  mit  9)corb  flögen  oerfefct,  „baß  fte  nicht  allein  leuchten 
unb  bie  ginflerniß  Dertreiben,  fonbern  aud)  bie  nahe  fommenben 
crßicfen"  (^utoneuä).    Slm  bejlen  eignen  fld)  bie  eifernen  kugeln 
hierzu,  weil  man  fte  am  wcitejten  fließen  fann.   3n  l}Öd)jUr 
©leoation  fann  man,  nach  2>iego  Uffano  III.  (Sap.  21,  3000  (Schritt 
»eit  werfen,  wäfn-enb  bie  gewöhnliche  faum  2000  (Stritt  erreicht, 
©eint  (ginlaben  foH  man  feinen  ©töpfef  auf  baö  ^uloer  oor  bie* 
felbe  fefcen,  bamit  fle  gleich  überall  enigünbet  wirb  unb  „wie  ein 
(Somet  in  ber  £ufft  brennenb  barjerfliege  onb  wann  fte  auff  bie 
@rbe  gefallen,  nit  leidjtlid)  Dom  geinbe  fann  gelöfcrjet  ober  ge* 
bampfet  werben". 

Söeifptel  eine«  erfolgreichen  ©ebraud)$  biefer  ®efd)oßart  bietet 
bte  Belagerung  oon  Dftenbe  (1601)  burdt)  bie  Sonfoberirten,  in 
Welcher  ©tele  burd)  geuerfugeln  „um  i^rc  ©efunbejeit  uttb  ü?eben 
finb  gebracht  roorben".  $)ie  Spanier  erftieften  fte  mit  naffen 
Rauten. 

SBci  einer  ^eerfcfjau,  welche  ber  ©roße  ^urfürjt  öon  S3vanben* 
bürg  1686  ^telt,  würben  oon  ben  (£onßablern  große  geuerfugeln 
geworfen,  weld)e  nicht  au$3ulöfd)en  waren,  ungeachtet  man  gan$e 
Söffcr  SBaffer  barauf  goß  unb  oiele  @rbe  barauf  fd)üttete  CDlaiu 
now«fu  II.  551). 

4)  2)ie  Hnwenbung  oon  SDampf*,  Sttauch*  unb  ©tinf* 
fugein  :c.  mit  ber  $lbfid)t,  bie  eigenen  Arbeiten  bem  getnbe  ^u 
Derbergen  ober  biefen  au§  £ogement$  u.  bgl.  ju  oertretben,  ift 
^tfiortfc^  nadjgewiefen  in  ber  Belagerung  oon  Sonn  (1689),  in 


Digitized  by 


558 

meld)  er  bei  einem  gegen  bie  granjofcn  fkljenben  2Btnb  „Dampfe 
fugein,  Stinfpötte  unb  aflerfyanb  SKaudjmerl  entgegengefpielt  mürbe, 
unb  unter  meinem  Faveur  be$  föaudjeS  bie  ©tütfe  unb  geuer* 
tnorfel  aufgepflanzt  unb  auf  bie  gefiung  abgefeuert  mürben* 
(SftalinomSft)  HL);  ferner  in  ber  jtocitcn  Belagerung  uon  Stettin, 
mobon  meiter  unten. 

f.  Berfdjiebene  2Birfungen. 
1.  SBirfung  b es  ©Hüffes  auf  ba8  ©efdjüfc. 

Bon  ber  @rö&e  be8  SKücflaufS  giebt  2flietl)  einen  Begriff, 
wenn  er  fagt,  bie  2Jcörfer  Ratten  einen  fo  jiarlen  töücflauf,  bafj 
man  glaubt,  fle  liefen  in  bie  ©ie&erei  gurflcf. 

hingegen  fdjeint  ba$  Buden  ber  SRoljre  megen  i^rc«  grogen 
$intercjemid)t$  md)t  bebeutenb  geroefen  311  fein. 

SDa§  bie  großen  Labungen  bie  T;  auerljaftigf  ett  ber  ®e* 
fdjüfcroljre  fetyr  nadjtljeilig  beeinfluffen  mußten,  ift  felbfirebenb; 
trofc  einer  forgföltigen,  auf  @rfal>rung8fä&e  begrünbeten  <ßro* 
Uortiomrung  ber  ÜJ^etoOftärfcn  unb  einer  üerbefferten  £egirung 
ber  Broncerotjre  iji  bie  £altbarfeit  unb  $)auerl)aftigfeit  eine  ge* 
ringe.  SJfietfj  fagt,  bag  „mele  gefcfymiebete  eiferne  Äanonen  unb 
aud)  anbereS  ©efdjiifc  oft  fcb,on  nad)  50  <3dju§  fpringe". 

Bei  $rag  foQen  1648  bronzene  @efd;ügc#  bie  juniel  2>mn 
unb  Blei  enthielten,  burd*  ba§  ©dnegen  gefdjmoljen  fein  (SWetyer, 
$anbbud)  ber  (Sefcbjdjte  ber  geuerroaffentedjnif).  Bon  20  im 
Öafyre  1675  in  ©trajjburg  gegoffenen  tfartfymnen  reigen  2  na$ 
50  ©d)u§  auf;  innerhalb  3  Oa^ren  mürben  bort  124  Kanonen 
profctrt,  ton  benen  niajt  weniger  al$  34  Dermorfen  »urben.  — 
SBabrenD  ber  Befd)te§ung  non  Stettin  jerfprangcn  4  Dörfer, 
barunter  einer  ber  größten. 

2.  ©elbftentjünben  oon  ©djflffen. 

Bei  £f>orn  (1625)  entjünbete  fid^  ein  ©djug  beim  (Einbringen 
ber  Eabefdjaufel  oon  felbfi. 

3n  ber  €>d)tad)t  oon  Seipgig  (1631)  ersten  fid)  bie  lebernen 
Kanonen  ber  ©djmeben  burcfj  bad  Schnellfeuer  berartig,  bag  fid) 
bie  ©pfiffe  Don  felbji  entjünbeten;  erflere  gaben  in  «Jolge  tyrer 
raffen  (Srmärmung  aud)  feljr  unregelmagige  <5$üffe.  3)ic  Dejier* 
reifer  Ratten  fid)  t^tcr  ba^er  fd)on  brei  3al)re  früher  eut lebigt. 

Bei  ber  Belagerung  oon  ®raoe  (1674)  traf  eine  franjöftfc§e 


Digitized  by  Googl 


559 


Stugel  in  einen  boflänbifdjen  12*Pfünber,  bcr  fid)  cntlub  unb  beibe 
äugeln  in  btc  ©tabt  3 urücff Riefte. 

3.  Unbegreifliche  SZBirfungen. 

Unter  bem  £itel:  „SBMungen,  ofcne  ba§  man  bic  eigentliche 
Urfadjen  mei§"  bringt  ©Treiber  in  feinem  „Seuer»erf$*2abora* 
torium"  (1671)  ©.  90  eine  Slb&anbtung,  bie  einen  tiefen  (Sinblicf 
in  bie  grobe  Unn)tffent)eit  unb  ben  Lächerlichen  Aberglauben  felbft 
fcer  ftortyöbäen  in  ber  Slrtiflerietunfi  tfjun  läßt;  er  fdjreibt: 

„(Sä  bezeuget  bie  tägliche  Srfaljrung,  bog  unter  aÜen  2Bir* 
fungen,  fo  burd)  bie  Statur  mit  3"&««itung  ber  species,  bie 
3nfluen$en  be$  OeftirnS  mitnwfen,  an  allem  bem  roaä  unterm 
ÜWonbcn  ift,  biemeil  ben  funbbar,  ba&  ber  SaUiter  be8  attonbeS 
Slrt  unb  GSigenfdjaft  oon  Statur  ben  meiern  £I;eil  an  ftd>  $at. 
5Dcnn  afle  Dinge,  bie  au8  ber  @rbe  fommen,  fein  im  gune^menben 
vDJconb  feucht,  unb  im  abnefymenben  troefen.  Unb  tu  ei  l  ber  Planeten 
Strafte  in  allen  Metallen  tüivfen ,  als  in  (Sbelgefteinen,  aud)  ge* 
meinen  Steinen,  in  ©olb,  8 über,  (Sr^,  S3Ietr  3inn,  unb  in  ollem, 
«ja«  bem  flttenfdjen  $u  gute  au«  ber  (Srbe  gebracht  mirb,  ijt  nidjt 
eine»  frei,  ba$  nidjt  fonberlidje  2Bitlungen  unb  3unei9un9  oon 
Oefltrn  hätte  ober  befommt,  fonberlia)  roenn  fle  unter  einanber 
üermifdjt  »erben,  fo  üeränbern  ftd)  tyre  SEBirfungen  manchmal 
merllidj.  @ntroeber  fte  Reifen  einanber  mitten  unD  ftnb  eiuanber 
freunblid),  ober  aber  oeruri'adjen  ÜBtoertoärtigfeit  unb  ftnb  einanber 
gar  $unuber,  barum  fid)  itjre  2Bibetroärtigleit  öfters  einmal  ftätfer 
lägt  anfefjeit  als  ta$  anber(mat).  'Denn  c>3  gefd)et)en  gleicbroofjl 
aud)  Diele  Dinge,  burd)  fonberlidje  CSigen fetj af t  ber  lU'atuv,  ja  aud) 
fo  munberiiet)  unb  unerforfa^lid),  baß,  ob  man  fdjon  itjre  SZÖirfung 
beutltd)  fteljt  unb  empfinbet,  fann  boct)  biefelben  verborgenen  Ur* 
fachen  niemanb  fagen  ober  an  £ag  geben!"  —  2113  SBeifpiel  fütyrt 
<Sdjreiber  ben  böfen  SBlicf  ber  2Beiber  an,  ber  2Meö  oerbirbt,  roaö 
fte  „ju  ungelegener  £nt"  anblicfen;  fo  werben  burd)  ifyren  33licf 
reine  Spiegel  flecfig  unb  glanjloö,  toeifjer  (Slfenbein  wirb  broefücb 
unb  oerbirbt,  bie  (Schneiben  ber  iffiaff  en  merben  ftumpf,  bie  SZBunben 
oergtftet  u.  f.  n>.  Sßenn  man  Salpeter  läutert  unb  ein  fold)e$ 
SBetb  lommt  ba§u,  „fo  roitt  er  nirgenbö  anfefciegen,  unb  er  bleibet 
afljeit  feu$t\  Dann  foU  eö  auaj  Seute  geben,  bie  baö  Öeuer, 
bie  23üd)fen  unb  baö  ^uloer  befpre^en  unb  befdjtoören,  b.  tj-  Der- 
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beren  fönnen.  „2Ber  fann  bcffen  SBirfung  Urfadjen  beutlich  unb 
eigemoiffentlicr)  fagen",  ruft  (Schreiber  in  fomifcher  33er$»eiflung 
au*,  r,tt)ic  e$  jugefjet,  baß  nur  burd)  Höge  2Borte  eines  2flenfchen 
ein  Ding,  ba8  gang  unter  bie  Sftatur  beä  geuer«  iß,  folefje  Er  oft 
be£  geuerfl  fann  oerijinbern,  baß  c§  feinen  Fortgang  nid)t  haben 
fann,  »ie  t9  xooty  fonji  ohne  fold)e  33efcb»tirung  ^at  getfjan! 
Deromegen  hier  $u  fragen  roäre,  ob  man  aud)  einem  einen 
©cbabernaf  mit  fold)er  ©annerei  tt)un  fönnte?  3cfc  fann«  jmar 
nicht  eigentlich  fagen.  Iber  tr-enn  ich  bie  Vernunft  hierüber  ju 
föathe  äiet)e,  fo  fcrjleußt  fte  et»a$.  Denn  eä  fein  otele  unerforfaV 
liehe  Dinge,  bie  btefein  SBerf  (id  est  bem  ©chießen)  fönnen  gu* 
tütber  fetm." 

5lnbermärt8*)  wirb  e3  al$  eine  (Strafe  ©otteö  für  £aftern 
unb  gluajen  hingeflellt,  üom  ©efchüfcfeuer  getroffen  ju  »erben: 
„Daffelbe  aber  geht  an  ihnen  auS,  »enn  fic  et»a  unter  ba« 
£agclgefchü&  fommen  unb  bie  großen  ©tücfe  mit  Donner  unb 
2?li&  auf  fte  gefct)offcn  »erben,  Summa  gteicb»ie  fie  mit  ihren 
feuerigen,  oergtfteten  3un9cn  ihrem  9la$fien  (Sfjre  unb  ©lintyf 
abfehneiben  unb  itjren  ©ott  unabläfftg  fdjmähen  unb  laßem,  alfo 
»erben  fte  auch  mit  aderhanb  feuerigen  (Schlangen  unb  Ruthen 
jietS  h^nigefucht  unb  oergehen  in  bem  Kriege  »ie  2ßach8  an  ber 
Sonne." 

Unb  in  ben  „Hegeln,  »onact)  bte  Söüchfenmeijier  ihre  (Schulbig* 
feit  ablegen  foUen",  beißt  eS:  „2Ber  ein  S3üchfenmad)er  fein  »iH 
unb  bei  feiner  flunß  ©lücf  haben  »ill,  ber  foö  unb  muß  ©Ott 
täglicb  oor  klugen  haben,  benn  man  gehet  tytt  mit  geuer  unb 
■jßuloer  um,  »elcr)e8  ©ott  bem  9Jfenfchen  $um  guten  SRufcen,  unb 
auch  jum  (Schaben  unb  $ur  Strafe  richten  fann"  u.  f.  ». 

Der  Aberglaube  biefer  £t\t,  ber  im  30jahrigen  Kriege  feinen 
£öl)epunft  erreichte,  furf)tc  in  aüerhanb  bizarren  fötnpathifchen 
SDIittcIn  (Sicherung  gegen  SSer»unbung  unb  £ob,  unb  »enn  bte 
Jelbherren  bie  ©terne  befragten,  »ie  bie  @efchid)te  oon  SBaflen* 
ftein  melbet,  fo  meinte  ber  (Solbat  burch  anbere  ©ebeimniffe  ficr) 
„bingfeß"  machen  gu  fönnen. 

Die  fogenannte  $affauifd)e  $unß,  (Ich  fugelfeß  ju  machen, 
erzeugte  eine  anbere  ©egenfunß:  bie  2Birfung  ber  feßmacbenben 


*)  „@etjtltd)e  ftelbpofaunen"  t>on  <ß.  2Kid>ael  ©tanger,  Orb.  @t. 
grnnatfici,  Augsburg  (1647),  €5.  324. 
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^aubermtttel  aufeufjeben  burd?  befonbere  Staffen  ober  gefteunmfs* 
rolle  3ubercitunfl  ber  2Runttion  u.  bgl. 

<5impliciffimu$  ffifyrt  im  „fatörifdjen  ^ilgram"  mehrere  fotdje 
fünfte  an,  beten  ^ßrafticirung  er  jutn  £tjeit  mit  eigenen  Hugen 
gefefyen  Ijaben  null,  naU  ba  finb,  ftd)  üor  ben  kugeln  f eft  flu 
machen  unb  tyntoteber  fold)e  gefttgfeiten  aufgutljun;  item  alle 
3  £age  3  geimffe  ©djüffe  l)aben,  fobann  einem  anbern  ba« 
SRofyr  jujubannen,  bog  er  nid)t  fliegen  fann,  fo  ftnb  aud)  etliche, 
bie  iljre  Äugeln  Juristen  tonnen,  bafj  fie  gleifd)  unb  33£ut  ijaben 
müffen  unb  füllten  fte  aud)  com  greien  lieber  umfeljren  unb 
tfyren  SWetßer  befdjäbigen." 

(SJorrfefcung  folgt.) 
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Das  neue  engüfdje  ^tnterlaber-(5efd)ö|  ffir  reitetrte 

ßattcrten. 


an  bat  in  (Snglanb  nacf)  neuerbingS  angc-fteßten  $3erfud)en 
ein  £inter(aber  *  getbgefdjüfc  conftrutrt,  Don  bem  fedjö  ©efdjüfce 
Anfang  (September  b.  3.  einer  reitenben  Batterie  fibmoiefen 
mürben,  um  biefelben  in  2?e3ug  auf  i^re  53r au d) barfeit  im  Säger 
bei  Oafljampton  (Deoonfbire)  §u  probiren. 

Xic  9iobre  liegen  in  alten  Saffcten  ou3  mit  glanfc^en  Der* 
fernen  (SifcnMedjen.  SBct  ben  ^ro^en  ^at  man  eine  Slenberung 
oorgenommen,  inbem  man  ben  nad)  oben  §u  offnenben  Dedel 
aufgab  unb  anjiatt  beffen  ben  ^Profcfaften  mit  jroei  nad)  ^inten  fteb. 
öffnenben  STtjüren  oerfat),  ©eld)e  gleidjfam  als  £ifdje  herunter* 
gefloppt  werben.  Die  ®efd)ofje  ic.  befuiben  fld)  »n  horizontalen 
Schubfächern  nebeneinanber  liegenb.  Die  ^3ro§c  bietet  'Plafc  für 
jttjei  bi$  brei  2J?ann,  audt)  ift  bie  Saffete  mit  H(^Sft^en  oerfehen, 
auf  toelc^en  bie  beiben  nicht  berittenen  £eute  aufftfcen,  meiere  jebe$ 
©efchüfc  einer  englifdjen  reitenben  SBatterie  hat. 

Dag  SRohr  ift  auS  ©ta^t  mit  einem  fdjmiebecifemen  WlanM  \ 
oerfe^en.   (53  f)at  ein  Kaliber  oon  7,8*™*  unb  fliegt  ein  ®efa>6 
oon  5,9  äilo,  mit  einer  Labung  bon  nicht  fehr  grobtörnigem  ^ufoer, 
bei  einem  $abung$quotientcn  oon  1 : 4,16,  toobet  e$  eine  Anfangs* 
gefd)tt)inbigfeit  oon  484m>  ergiett. 

3m  3nnern  t|t  eä  mit  13  &üütn  üerfeljen,  tt>etd)e  rechte  Drau* 
unb  eine  Drafllange  oon  33  Kalibern  J)aUn.  Der  Drall  ift  gleich* 
förmig,  bie  3%,  on  btx  3ftfinbung  toie  am  8abung«raum  oon 
gleichen  Dimenflonen,  flnb  ca.  breimal  fo  breit  al$  bie  formalen 
gelber.  Der  ?abung$raum,  welcher  nur  beßimmt  ift,  bie  J?artufd)e 
aufzunehmen,  get)t  burd}  einen  (SonuS  in  bie  3i*9e  über.  DaS 
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am  SBobcn  mit  jwei  $upferringen  nerfefjene  ®efd)oß  tritt  fdjon 
beim  $aben  fciö  an  biefe  in  ben  gezogenen  £fjeil  ein.  SDa$  auf 
bcn  SabungSraum  folgenbe  Sabelod)  fjat  ungefähr  einen  5mm- 
größeren  2)urd}tneffer  al$  ber  2abung$raum,  weldjer  mit  einem 
fd)arfen  Slbfafc  enbigt.  hinter  biefem  2lbfa$,  ton  weldjem  auö  ba& 
SabeloaV  beginnt,  ifl  ein  einfacher  tfupferring  eingelaffen,  welker 
cttcaS  über  ben  <Stal)l  im  £abelod)  Dürftest. 

ÜDen  33crfct)lug  bilbet  eine  ©Traube,  beren  ÜKuttergewinbe 
fid)  im  2abelod)  befinbet,  unb  beren  ©eroinbe  &u  3/o  auSgefcfynitten 
ftnb.   Ziffer  ©ebraubenoerfaMuß  fann,  wenn  ^erauGgeflogen,  auf 
einem  brebbaren  £ifd)  jur  (Seite  bewegt  Werben;  ifl  er  hinein* 
gefd)oben,  fo  genügt  y6  Umbreljung,  um  bie  (Schraube  anjufpannen 
unb  fo  ben  33erfd)luß  üotlftSnbig  $u  machen.  SDie  $erfcblußfc1)raube 
tft  mit  einem  flafdjenbobenförmigen  #opf  au8  ©taljl  üevfe^jen, 
roelcber  erfefct  werben  fann,  unb  faß  ganj  fo  geformt  ifl,  wie  ein 
^ßreßfpatynboben.  SDie  obere  Äante  biefeö  glafcfyenbobenS  wirb  burdj> 
bie  $3erfc$lußfd)raube  gegen  ben  Slbfafc  gepreßt,  welker  ftd}  am 
(Snbe  be$  2abung8raume$  befinbet,  wäbreub  bie  äußere  ©ehe  ber 
Unttrempung  biefe*  glafd)enboben$  gegen  ben  Ihipferring  anliegt. 
SBirb  ber  glafdjenboben  burd)  bie  <ßuloergafe  ausgebest,  fo  werben 
feine  Umfrempungen  baburd)  gegen  ben  $upferring  gebrüdt,  fo  bog 
Ijier  eine  Siberung  bewirft  wirb,  wenn  ber  gegen  ba£  ^o^rmetaU 
gepreßte  oorbere  SRanb  beö  glafdjenbobenS  nidjt  libern  foUte.  S3et 
ben  erflen  Serfudjen  Ijat  biefe  Siberung  üjre  oofle  ©dmlbigfeit  ge* 
tfyan,  unb  waren  fetnerlei  Sluöbrennungen  entflanben. 

53eim  Sohren  loderte  ftd)  leicht  ber  £ifcf),  auf  welkem  ber 
33crfd)luß  bre^bar  Ifl,  unb  fonnte  er  bann  nid)t  fofort  geöffnet 
werben.  3Dcr  23erfd)luß  ift  fünft  einfad}  unb  leidet  311  f)anbl)aben. 
(§8  ifl  fcfyabe,  baß  berfelbe  baö  (Sinfefcen  einer  mefflngnen  £abe* 
büa^fe  notljwenbig  madfjt,  um  öaß  23efd)5bigen  be&  fdfjarfen  Elb* 
fatjeö  am  Hinteren  @nbe  be3  £abung$raume8  beim  Einbringen  befc 
®efdjoffe«  ju  t>erl)üten,  e$  getjt  baburd)  ^tit  öerloren,  unb  liegt 
bie  ©efafjr  nafje,  an  bie  2iberung$fläd)en  unb  an  bie  ©djraube 
©dmtufc  mit  ber  tfabebüdjfe  ju  bringen,  welche  offen  jwtfdjen  ben 
Saffetenwanben  tranSportirt  wirb. 

2>a$  ßfinblott)  befinbet  fld)  fenfredjt  über  bem  £abung3raum 
unb  bat  ein  fupferneß  3^nblocbfutter. 

Um  ein  Slbfeuern  beö  ©efeftüfeeö  bei  m$t  feft  gefdjloffenem 
$erfa)luß  &u  Oermten,  fa^iebt  ftd)  beim  Deffnen  beffelben  ein 
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Siegel  über  ba$  3^^0(ft'  meldjer  nur  gurüefgegogen  werben  fann, 
wenn  ber  33erfchlu&  oöflig  gefdjtoffen  ijt.  Son  tiefen  3önblo^ 
öorreibern  würben  gleid)  bei  ben  erflen  $erfud)en  jroei  burd)  bie 
au8  bem  3önb(oc^  entweid)enben  ©afe  abgefprengt.  gerner  warb 
ber  eine  baburd)  oetbogen,  bafj  fid)  bie  93erfd)lu&fchraube  beim 
Abfeuern  nicht  unbebeuteub  nad)  ber  9?ichtung  beö  Deffnen^  breite. 
Söei  breien  ber  fedjä  ©tfcbüfce  mußte  tiefer  Öorreiber  burd}  einen 
Kanonier  jurütfgefdjoben  werben,  bei  ben  anberen  bret  waren 
üerfd)iebene  S3orricbtuiiflcn  getroffen,  oermitteft  melier  burd)  jpebel 
ober  gebern  btefer  Siegel  beim  ©fliegen  be$  33erfd)luffeS  com 
3ünbloch  oon  ftlbft  entfernt  mürbe. 

gür  bie  93iftreinrid}tung  fmb  an  ber  2Wünbung  feitlich  ^met 
3°Pfen  angebracht,  in  melden  fid)  eine  Höhlung  für  baö  tforn 
beftnbet.  (Sin  ftorn  fann  aud)  auf  ber  rechten  ©chilbjapfen^cheibe 
befeftigt  werben.  2ln  bem  ftorn  ift  bemerfenSmerth,  bog  unter  ber 
©pifce  in  einem  oiereefigen  2lu5fd)nitt  ein  gabenfreuj  angebracht 
tfl,  um  ein  bejferefi  $id)ten  ju  ermöglichen.  CEorrefponbirenb  mit 
biefem  t)°t  jeber  2luffa$  eine  Höhlung,  burd)  welche  oermtttelft  be8 
gabenfreujeö  nacbgerid)tet  werben  foU.  3)er  eine  jum  SBerfud)  ge* 
(teilte  5luffa$  hatte  auf  ber  einen  (Seite  eine  (Sint^eiUtng  für  bie 
lange  SBifirlinie  bis  *u  6°,  auf  ber  anberen  ©eite  für  bic  fur§e 
53tfirlinie  bi$  $u  12°,  wa$  einer  Entfernung  oon  5000  $arb  = 
4560m>  entfpraa). 

3)ie  ©eitenoerfdjiebung  ift  in  ©raben  angegeben  unb  wirb 
burd)  eine  Schraube  genommen. 

(Siner  ber  gu  probireuben  2luffä£e  hatte  ferner  eine  Schraube, 
um  ben  Sluffafc,  ber  um  eine  parallel  $ur  ©eelenajre  liegenbe  Slre 
brebjbar  ift,  mit  £ilfe  ^ner  ^ibeüc  ^orijontal  ju  fteUen  unb  fo 
gehler  burd)  Riefen  föäberjtanb  ju  öermeiben. 

SDtc  9?id)tmafd)ine  ift  eine  3ahnbogen^id)tmafchine;  °a£  ^aD# 
an  Welchem  ber  Kanonier  brebt,  liegt  horizontal  über  ber  2affeten* 
wanb  unb  hat  eine  fenfredjtftehenbe  Jpanbbabe.  ÜDiefe  Slnorbnung 
jwingt  ben  2#ann,  in  einer  gebüdten,  nid)t  fchr  bequemen  Stellung 
3U  richten,  ba  er  ftd)  nicht  auf  ben  Saffctenfdjwanj  legen  fann.  3)er 
3ahnbogen  ift  mit  bem  langen  SKoIjr  oerbunben,  beffen  Sd)ilb* 
japfenare  weit  nach  hinten  liegt. 

Skr  9tid)tbaum  ift  au$  (Sifen,  ift  nicht  feitlich,  fonbern  auf 
bem  £affetenfd)it>an$  befeftigt  unb  fann  umgelegt  werben.  2Rit  einem 
Duergriff  für  beibe  #änbe  oerfehen,  ift  er  hanblich,  bod)  macht  e$ 
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<Sd)tt>terigIetten,  ihn  $u  gebrauchen,  menn  burdj  ben  SKücflauf  bcr 
Saffetenfcrjmanä  mit  <5anb  bebccft  iß. 

Um  ben  SRücflauf  $u  hemmen,  ftnb  bic  *8udjfen  ber  Safteten* 
räber  mit  Meinen  3<*()nräbern  oerfetjen,  in  melden  ein  Siegel  ein* 
gefteüt  merben  !ann.  £)a  biefe  $)emmoorrichtung  beim  ©d)iefjen 
ftetö  gebraust  mürbe,  n>ar  ber  SRücflauf  unbebeutenb,  e$  fprangen 
über  eine  große  Anzahl  oon  bieten  an  ben  £affeten  ob. 

(&)e  bie  ©efchüfce  im  £ager  ton  Dathampton  probirt  mürben, 
too  ein  regnerifcheö  Ältma  unb  rauher  23oben  ihre  gelbtüd)tig!eit 
bemeifen  fottte,  ha*  man  ihre  £rcff  fähigfett  in  ©^oebnrtjneß  ge* 
prüft  unb  fic  für  gut  befunben.  SBenn  bafjer  bei  ben  erjien  €>djie§* 
oerfuchen  im  Soger  geringe  SRefultate  erhielt  mürben,  mar  bieä  Diel* 
leidjt  mehr  bie  ©djulb  ber  ungenügenben  Munition,  oon  meldjer 
am  erßen  £age  bei  ©ranoten  6%  föofyrfrepirer  unb  14%  23linb* 
gänger  oortamen,  mährenb  an  bemfelben  Xage  bei  ©hrapnelS  mit 
Bereinigtem  ^erfufftonS*  unb  3eitaünber  (^ingjünber)  20%  nicht 
unb  4%  im  sJlo^r  frepirten. 

Söeffer  funftionirte  ein  #oläfäulen$ünber,  er  ergab  nur  4% 
Sölmbgänger,  bod)  nahm  fein  gertigmadjen  lange  3*it  in  Slnfprud). 

2)a$  oermenbete  §I)rapnel,  bejfen  ©prenglabung  fid)  am  Söoben 
beftnbet,  tyäit  bie  Äugeln  feljr  eng  beifammen,  bocf)  auch  mit  ihm 
mürben  menigcr  £reffer  erhielt,  alö  man  auf  bie  geringen  ^iponjen 
oon  1400  unb  1800  w-,  auf  meldte  gefctjoffen  rourbe,  hätte  ermarten 
follen. 

jDie  ©nglänber  oetrocnben  nod)  immer  einen  Ü)iftanjenmeffer 
unb  fefcen  oiele  ihrer  Artifleriften  eine  große  Hoffnung  in  bie  (Sr* 
finbung  eineS  brauchbaren  3njhumente8  biefer  Hrt,  oon  bem  fle 
mehr  ju  erhoffen  freuten  al$  oon  einem  regelrechten  (Smfchießen. 

Db  biefe  $interlaber  *®efchü&e  eingeführt  merben  ober  nicht, 
mirb  bie  3ufunft  lehren;  oiele  ^offen  e3  in  Gntglanb,  fehr  oiele, 
unb  auch  artiüeriftifche  Autoritäten  oon  ©influß  halten  feft  an  ben 
alten  33orbertabem,  unb  f feinen  e£  nicht  ungern  $u  fehen,  menn 
irgenb  metdjer  Umftanb  einen  $interlaber  als  unbrauchbar  er* 
Meinen  laßt. 

SKöber, 

Sefonbe-Sieutenant  itn  <gelb=2lrliITene=9te9tmcnt  Wr.  15. 
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/elbmälncje  fjetjung  von  3elten. 


o 

y$n  „@treff(eur'8  öfterreid)ifd)e  militärifdje  geitfdjrift"  C^ep* 
tember*#eft  pro  18BO)  berietet  Hauptmann  (Sber  Dom  76.  3n* 
fanterie*$Regiment  über  einen  non  tb,m  angegebenen  $ei^?lpparnt, 
tvixd}  ben  er  fld)  unb  feinen  $um  Straßenbau  commanbirten  teufen 
trofc  rauher  Sdmeeflürme  unb  niebriger  Temperatur  eines  boß> 
nifdjen  <5pätljerbjte8  in  900m-  £ö()e  roarme  ^elte  üerfcfcafft  t)at. 

£)ie  benufcten  3e^te  waren  tl)eÜ8  bjterreidjif d)e  —  Heine 
oon  langtid)  runbem  ©runbrig,  5,5  m-  refp.  4,5  m-  jDurdjmeffer,  $u 
10  Sflann  unb  große  (7m-  refp.  8  m'  2>urd)meffer)  ju  30  Wann,  — 
t&ette  au$  tür!if(f)em  33efi&  übernommene  3elte  englifcfcer  (Jon* 
ffruetfon;  leitete  freiSrunb  üon  etwa«  über  5m-  2)urd)meffer  unb 
boppelroanbig,  ba^er  an  fid)  roofynlicfyer. 

3)ie  ^ei^antage  eine«  fttltzQ  bepanb  au8  einer  ^ei^grube, 
bem  geuerraume,  bem  tiegenben  SRaud)  =  SlbjugSFa  n  a  l 
unb  bem  lotb,red)ten  <3d)omftein.  ©eingrübe  unb  geuerraum 
lagen  innerhalb  beS  3cItcS  fcitroartS  beS  (EentrumS;  ber  (iegenbe 
SKaudjfanal  ging  unter  ber  3elttt,anb  ^ur*  m$  außen;  ber 
©d)otnftein  fianb  außerhalb,  etma  2,5  ra-  Dorn  guge  be$  3elteö 
entfernt. 

3)ie  £  eingrübe,  80cm-  breit  unb  Dom  steuere  nad)  bem 
geuer  ju  65cm-  meffenb,  iß  burd)  jroei  SBrcttfläcfc^cn  an  ber 
SReoer^Dberfante  jum  ©ifce  aptitt;  bie  <3ol)Ie  i(t  auf  40cm-  com 
föeoerö  au$  60cra>  tief;  in  ben  öorberen  25cm-  nur  44 cm-  tief.  £>iefe 
Vertiefung  am  SKeüerö  fott  ba8  ©djuJjroerf  beS  auf  bem  sJieoer3 
<£ifcenben  oor  ber  jlraljtenben  £tfce  fd)ü{jen. 

'©er  liegenbe  Mauti)  *  SUgugäfanat,  burdjtr-eg  15  bis 
20cm-  breit,  beginnt  im  9ftbeau  ber  b%ren  £  ergruben  *<5ol}le, 
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alfo  44cm  unter  ber  3eltfotte,  unb  fktgt  in  feiner  Soljle  min* 
beften«  30cm-  Söenn  baö  Terrain  e8  gemattet,  bog  bic  5lnßeigung 
mer)r  beträgt,  fo  ift  bieS  für  ben  guten  3"9  De$  öfenö  feibft* 
üerftanMid)  nur  oon  33ortr)ei(.  9ttan  mirb  eö  batjer  gern  fel)en, 
roenn  man  3.  33.  ein  3^t  auf  eine  au8  einem  Slbfyange  abge- 
flogene Ißtattform  fefcen  unb  ben  sJlaua)fanal  bem  2lbt)ange  ent* 
frrecrjenb  fieigen  (äffen  fonn. 

Se^r  roidjtig  jeigte  fid)  bie  Stellung  ber  9?auct}fanal*2lcl)fe 
jur  £auptroinbrtd)tung.  Sie  burfte  toentg  oon  90  ®rab  ob* 
roeierjen,  roenn  man  nidjt  jeitroeife  3urücftreten  beö  9?aucr)8  in  ba$ 
3elt  riöfiren  moHte. 

3)er  geuerraum  roirb  an  bem  fünfte  fjergericfjtet,  »o  ber 
liegenbe  9faud)fanat  au8  ber  ©eingrübe  abgebt.  2öie  fd)on  be- 
merft,  liegt  beren  Sofyle  in  gleichem  Wioeau  (44cm-  unter  ber 
3ettfo$le).  SDtc  ©eijgruben^rette  Don  80cm-  bleibt  nur  in  ber 
3  oble  biefetbe  unb  oerjüngt  ftd)  in  fdjlanfen  Suröen,  fo  baß  in 
0,5ra-  Hbftanb  Dom  (gntröe  bie  %au$fanat*9reite  oon  15  bis  20cm- 
erreicht  ift  3)er  Stur^  bed  geuerraumeS  beginnt  g(eiet)  am 
(Sntree  mit  nur  50cm-  breite.  3)ie  gebogenen  SBangen  be8  geuer* 
raumeg  beginnen  alfo  mit  je  15 cm-  Uebert)ang.  ©ag  bemgufotge 
ber  fteuerraum  in  feiner  2ld)fenrid)tung  burd)  bie  gebogen  conoer* 
girenben  SÖangen  fanft  in  ben  föaudjfanakDuerfdjnitt  überge^tA 
begünßtgt  mef entließ  23ranb  unb  gng  be$  $eijfeuer§.  £)ie  lieber* 
beefung  bed  ijeuerrauuieö  unb  be$  9iaud)fanal§,  foroett  er  inner* 
t)atb  be8  &dtt&  lag,  mürbe  am  liebften  burd)  SBledjtafeln  beroirfr, 
bie  man  auö  geleerten  CEonferücnbücrjfen  —  (ben  SBoben  au8* 
geflogen,  bie  SBanb  aufgefdmitten  unb  gerabe  geflopft,  bie  ein* 
jelnen  Stüde  ju  entfpred)enb  langen  Streifen  jufammengefal^t 
unb  genagelt  —  SlfleS  mit  £iUfe  be8  3nfanteriefpaten§)  Ijerfieüte. 

2Btd)tig  für  ba$  f,3^^cn"  fear  roafyrenb  be$  geuernö 
einen  etma  aU  $3iertel*(5rjUnber  gebogenen  Söted^flreifen  am  Stur$ 
beö  geuerraume«  at$  9taucr)fd)irm  ober  fogenannten  SBibermog 
anzubringen,  mie  e$  ja  befanntlidj  bei  Kaminen  meift  gefd)iel)t. 
Sobalb  baö  geuer  ausgebrannt  mar,  mürbe  ber  SBiberroog  ent= 
fernt,  um  mefyr  ^u3fhal)lung3fläef}e  ju  geroinnen. 

3)aS  Auflager  ber  53Ied)becfe  auf  ben  (Srbranbern  be§  föaucfj* 
ftmatS  rourbe  burcr)  eine  aufgetriebene  SBulft  oon  £ef)tn  gebietet. 

Shifeertjalb  be8  gclUG  mar  ber  9?aua)fanal  mit  Steinen  refp. 
^afenjtegetn  gebeeft. 

37* 
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9lu8  Unterem  üttaterial  würbe  aud)  bcr  ©djomfietn  — 
quabratifd)er  Duerfdmitt  oon  20cra-  ©eite  —  bi$  etwa  2m-  über 
geuerraum*Sohle  aufgeführt. 

3ur  3u9*^e9u^run9  btenten  eoentuell  nod)  jroei  (StnriaV 
tungen:  erjienö  ein  ©lechfdneber  im  $Raud)fanal,  um  beffen  Quer» 
fdmitt  ju  oerengen,  unb  ^weitcnS  ein  23lech=2luffa&robr  für  ben 
Scbornfiein  in  gorm  eines  aufgefd)nittenen  (5t)ltnber5;  ber  etroa 
20cm-  weite  <Sd)lifc  wirb  unter  ben  2Binb  gebreljt 

(5$  würbe  mit  frifdj  au«  bem  SBolbe  geholtem,  atfo  grünem 
^jol^e  gehest.  $>a  foldjeö  befanntlict)  junädjji  Diel  SKaud)  ent* 
wicfelt,  fo  mußte  baö  2lnl)etjen  Dorjid)tig  unb  mit  nid)t  juoicl 
£ol$  auf  einmal  bcrotrft  werben. 

?ängä  beiber  leiten  be8  SKaudtfanalS,  foweit  er  innerhalb 
bc§  Qehtö  log,  unb  ber  ^ei^grube  würben  einfad) e  (Stangen* 
Karrieren  errichtet;  nid)t  nur  eine  felbftDerfiänblid)e  (Bid)erf)e  it§* 
tnaßregel,  fonbern  ^ugletd^  (Gelegenheit  ^um  £rocfnen  burcrjnafjter 
$leibung§|ittcfe  ber  j&ütbmof)xitx. 

lieber  ben  guten  (Erfolg  ber  §etjung  äußert  ber  citirtc  $lr* 
tifet  ftd)  folgenbermaßen: 

„33om  15.  Oftober  an  traten  breimat  bie  tyeftigfkn  (Scfmee* 
jlürme  ein.  9cid)t8bejioweniger  mar  tdj  jur  felbcn  3C^  gegen 
Uftittemadjt  bei  ganj  behaglicher  SBärme,  ohne  ba§  etwa  über« 
mögig  ge^ei^t  worben  wäre,  in  meinem  $elte  halb  auägefleibet 
mit  (Schreiben  befdjäftigt;  bie  3)?annfcr)aft  traf  ich  unter  gleiten 
Umftänben  gumeifl  auSgetteibet  auf  ber  $)ecfe  liegenb.  2)er 
Langel  eine«  ^^ermometerö  benahm  mir  bie  2ftöglic§feit,  £em* 
J>eratur*$luf5eid)nungen  oorjunebmen,  boer)  bürfte  ju  jener  3C** 
btefelbe  in  ben  3etten  +18  bi*  20°,  außerhalb  —6  big  8°  SR. 
betragen  bö&en. 

(Sonftatirtermaßen  würben  fietö,  nachbem  um  12  Uhr  Wacht« 
bie  glamme  erlofdjen,  noch  um  6  Uhr  borgen«  genügenb  Diel 
glimmenbe  höhten  im  Dfen  angetroffen  unb  aud)  bie  Temperatur 
mar  nod)  warm  $u  nennen. 

$)er  (Sonfum  an  $olj  bürfte  ungefähr  V8kbm-  innerhalb 
24  ©tunben  betragen,  angenommen,  baß  eine  Temperatur  oon 
0°  bis  —4°  SR.  hnrfcht" 

Wad)  einer  auf  Befehl  be8  2)ioifton$*(5ommanbeur8  am 
10.  üDecember  1879  auegeführten  ^eijprobe  in  einem  30  2ftann* 
jjelte  ifi  burd)  ba$  Verbrennen  oon  etwa  60  Jhibifbecimetern  £olj 
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tt>5§renb  jtucicr  ©tunben  eine  Temperatur  *3una&mc  *>°n  23°^ 
(oon  —9  bis  +14°)  erjiett  roorben.  3n  ber  näc^flen  falben 
©tunbe  flieg  bie  Temperatur  im  gelte  nod)  um  472°;  fdjabe^ 
baß  bie  ^Beobachtung  nid)t  langer  fortgefefct  ober,  faUö  bieä  ge* 
fdjefyen,  nid)tö  barüber  mitgeteilt  i(!.  2Bat)rfd)cintid)  mürbe  ba& 
£eijen  in  gtetc^er  SBeife,  roie  e$  begonnen,  f)aben  fortgefefet  werben 
müffen  unb  bann  bod)  welletd)t  im  £aufe  beö  ganzen  TageS  gegen 
0,4kbm-  ^olj  gebraust  morben  fein.  Sluf  bie  Sftotrjroenbigfeit  län* 
geren  .©et^cn^  lagt  bie  obige  ©emerfung  fd^ltcgen:  „nacfjbem  um 
12  ttyr  ftactjtS  bie  glamme* crlofäen." 

<3etyr  fparfam  roirb  ein  fötaler  Ofen  freiließ  nierjt  fein,  e& 
aber  and)  nid)t  ju  fein  brauchen.  (§8  genügt,  roenn  er  geeignet 
iß,  ein  3e^t  olme  erljehlidie  %  eu  er  e  ge  f  a  l)  r  unb  ofyne  bie  ©e 
fat)r  oon  Drt)bga$*$er  giftung  beljaglicb,  ju  ermannen,  unb 
»enn  er  babei  fo  etnfad)  conftruirt  tft,  baß  bie  geltsSBelegfdjaft 
felbft  or;ne  £>anbroerter  unb  ^anbmerlöjeug  atö  i^ren  Infanterie* 
fpaten  it)n  ^erjupeflen  oermag. 

liefen  Söebtngungen  ferjeint  ber  @ber'fd)e  3elt*@rbofen  bura> 
auö  entfprodjen  $u  rjaben  unb  baljer  bie  23eaefjtung  aller  Truppen 
3u  oerbienen.  @r  ließe  fldj  felbfiöerjiänblid)  ebenfo  in  33(octV 
Käufern,  Saub«,  ©tro^,  ©rbtjütten,  !ur$  in  allen  felbmägigen 
Unterfunftöräumen  antoenben. 
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„totale"  arepljtgkctt. 

5Dte  in  metner  ©djrift:  „lieber  bie  SBetoaffnung  ber 
Selb*3rttUerieM  (©erlin  1880)  auf  ©.100  gegebene  ©egriff«- 
erflärung  unb  gormel  für  „totale"  Xrefffaljigfett  ijt  im  oorigen 
£eft  biefer  3eitfd)rift  (87.  93b.,  5.  £eft,  ©.  437,  9cr.  XXIV) 
einer  frittfdjen  (Erörterung  unterzogen  toorben.  Der  ungenannt 
gebliebene  £err  ©erfaffer  be$  bezüglichen  Beitrages  („Die  treffet* 
reiben  als  27cafjftab  ber  Srefffa&igleit  ber  fSelbgeföfifce")  fagt 

bartn  unter  anberem:  „  #iernad)  ijt  ganj  flar,  ba&  bie  fo 

beftnirte  „„totale  Srefffä^tgfeit""  butdjauö  lein  paffenber  2tta&jtab 
für  bie  33 eurtf) eilung  ber  £refffal)igfcit  eineS  ©efdjüfceS  fein  fann." 

„(58  lägt  ftd;  leid)t  nadjmetfen,  rnovm  ba0  begrünbet  ift.  93e* 
Zeichnet  man  ben  gaflminfel  mit  e,  fo  ift  ber  be|trid)ene  SKaum 
für  ein  &\tl  bon  ber  £ö()e  h: 

ebenfo  tfi  bie  3iellänge  für  50%  Treffer  —  wenn  Z'50% 
bie  3iell)ö§e  für  50  %  Treffer  - 

tg  .  £ 

„Da  bie  totale  £refffül>tgfeit  naa)  ber  Definition 

T  =  B  —  Z50% 

ift  fo  folgt  unmittelbar 

h-Z'SO'/o. 

tg.£ 

„Diefer  SluSbrucf  fann  groß  werben,  einmal  toenn  Z'50% 
fefjr  flein  ift,  bann  aber  and)  bnburdj,  bafe  e  grof;  wirb.  2^ 
tereS  ijt  aber  feineStoegä  günftig  für  bie  Xrefffätugfeit,  unb  fann 
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bafyer  biefe  gormel  für  T  nid)t  atö  „„eine  angemeffene  Kom- 
bination bcr  abfoluten  unb  relatioen  £refffähigteit""  angefehen 
foerben."  — 

©egen  biefe  Hugführungen  beg  $errn  Serfafferg  würbe  in 
ber  £hat  fetjr  menig  cinjuioenbea  fein,  menn  fte  ittd^t  ben  oor* 
fiet)enb  fett  gebruetten  <5at$  enthielten;  biefer  ©a&  ober  ift  oofl* 
fommen  unrichtig  unb  bie  barauö  gezogenen  ©d)lüf[e  jlnb  fyiiu 
fällig,  mag  taum  beg  5öerocife8  bebarf.  SDenn  ber  £angeng  roäcfyft 
befanntlid)  oon  0  big  oo,  mährenb  ber  2Binfel  öon  0  big  90°  $u* 
nimmt;  menn  alfo  e  größer  mirb,  fo  muß  au$  tg.c  groger 

»erben  unb  bomit  ber  Sßertf)  beg  33ruche3  - — Z  50  ^°  fid)  Oer* 

ringern,  anjiatt,  toie  ber  £err  S5erfoffer  meint,  $u  Wolfen. 

üttit  anberen  Starten:  bie  gormel  T  =  B  —  Z  50%  trägt 
bem  felbfroerftänblid)  günfligen  (Stnflug  eines  f  leinen  gall* 
min  feig  auf  bie  £refffäl)igfeit  unzweifelhaft  9?ed)nung. 

tiefer  23er  fucl)  einer  ftrittt  beg  oon  mir  gebrauchten  2lu8* 
bruefg:  2)ie  totale  Xrefffä^igfeit  i(t  gleich  ber  £änge  beg  bejlric^enen 
üiaumeg  weniger  ber  ^iellange  für  50%  Treffer  —  muß  fonad} 
alg  mißlungen  betrachtet  werben. 

2Bag  fcbließlich  bie  Don  bem  #crrn  S3erfaffer  an  bie  ©teile 
jener  gormel  gefegten  „£refferreit)en"  anbelangt,  fo  (alte  id)  $war 
bieg  ©ijjiem,  bie  SCrefffä^tgfeit  gu  beurteilen,  in  mehreren  SBe* 
Rehungen  für  anfechtbar,  muß  mir  aber  alle  begfaQfigen  ferner« 
fungen  für  eine  fpätere  (Gelegenheit  aufwaren,  weil  meine  &tit 
gegenwartig  ju  fe^r  in  Slnfprud)  genommen  ift,  um  mir  bie  2)urdj* 
fütjrung  ber  baju  erforberlichen,  ziemlich  umfangreichen  Rechnungen 
au  gejtatten. 

$  an  au,  ben  6.  Wobember  1880. 

SGBille,  2Kajor. 

■ 

v 
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XXXI. 

Heine  ttottjett. 


1. 

SBtttmann'g  Guroeometer  in  IBIeiftiftf  orm.  Sluö  einem 
<PIane  ober  einer  $arte  btc  nrirflidje  £änge  eine«  oielgefrümmten 
2Bege$  ober  2Baff erlaufe«  mtttclft  3trfel  unb  Sftajsfhb  abgunefjmen, 
tft  bafyeim  am  fefkn  8d)reibtifd)  burdjnuö  angängig  unb  au§* 
reidjenb;  nid)t  fo  im  %tlt>t,  jumal  für  berittene.   2Han  fjat  3n* 
flrumente  erfonnen,   beren  ©runbtage  ein   am  9?anbe  raufjefl 
9?abd)en  ifc  ba«,  ber  fraglichen  £race  nad)  über  baö  Rapier  ge* 
ffityrt,  buref)  Reibung  in  Umbrefyung  uerfefct  mirb.    (58  erübrigt 
nur  nod),  eine  Hnorbnung  ju  treffen,  bie  leitet  erfennen  lagt 
mekficr  £&nge  bie  lr>af)renb  be$  S^a^te^enS  fiattgeljabten  Um* 
bre^ungen  beö  2fle§räbd}en8  entfprecfyen.   $)em  in  ber  Ueberfdjrtft 
begeidjneten  Apparate  toirb  nacbgerüfjmt,  baß  biefeS  ütteffen  einfach, 
genau  unb  guoerlafftg   erfolge.     3)a6   betreffenbe  SKäbdjen  ift 
20ga^nig  unb  fein  Umfang  gleidj  20  SKiflimeter.   (£8  befindet  (la> 
am  untern  (Snbe  einer  7cm>  langen  5mm-  2)urd}meffer  tjaltenben 
gefertigten  2fletaltyülfe  unb  übertragt  feine  Dotation  auf  9ld)feru 
bretyung  etne8  in  ber  ßülfe  beftnblidjen  mit  © djrauben fdjnitt  Der 
fernen  <Stäbcr)enö.    5luf  biefem  flfct  eine  SWutter,  bie  in  ben 
<5d}lifc  ber  $>ülfe  eingreift  unb  in  biefem  entfpredjenb  entlang 
gleiten  muß,  roenn  ba8  2ttef$räbd)en,  auf  bem  Rapier  entlang 
geführt,  fid)  oertifal  unb  bie  ©pinbel  bemjufolge  ^ort^ontal 
bretyt.    31  m  ©d)lifc  iß  bie  eutfpre$enbe  Teilung  eingramrt,  bie 
unmittelbar  ablefen  tagt,  mie  öiel  Zentimeter  baö  ÜKegrabc^en 
fcuräjlaufen  Ijat.     2Da8  S3erpltnig   jn)ifa}en   SRabumfang  unb 

« 
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(Schraubenganghöhe  iß  fo  geroablt,  baß  ber  furjc  ©tiel  be§  3n* 
ßrumentS  bod)  einen  tooflen  9fteter  auf  ber  $arte  umfaßt,  ffllan 
lieft  nur  bic  toirflich  Durchlaufenen  Zentimeter  ab  unb  muß  natfir* 
lieh  noch  erß  ausrechnen,  wie  oiel  ba§  nach  bem  Sflaßßabe  ber 
benufcten  tfarte  aufträgt.  SDafür  iß  ba8  Snßrument  nun  auch 
für  jeben  2)?aßßab  gleich  brauchbar. 

gu  ^aben  iß  baö  3nßrument  bei  bem  £of*£)ptifer  3.  Sfteu* 
höfer,  Äohtmarft  9er.  7  in  2Bien;  eö  toßet  2  gl.  40  ßr.  ober 
runb  5  2?carf.  R.  II. 


2. 

Sei  $iefboljrungen  bilben  bie  in  ben  oft  mächtigen  SDilu* 
mal*©chichten  nerßreuten  ur^eitliajen  ©erotte  unb  ©efc^iebe  be* 
fanntlidj  eine  fe^r  unmiUfommene  Begegnung  be8  23ohrenö,  bei 
ber  fdt)on  manches  un&orßchtige  gutterro^r  ju  Schaben  gefommen 
iß.  SDtc  alte  Sprengtechnif  mar  fo  gut  mie  mad)tto$  gegen  folche 
SBiberßänbe;  2)t)namit  unb  ©enoffen  im  herein  mit  ber  eleftrifchen 
günbung  gehen  bem  oft  tief  oerßeeften  geiube  erfolgreich  $u  £eibe. 
Unfer  (5ifenbat)nregiment  ^at  einige  bezügliche  groben  geliefert. 
$)ie  eine  (beim  SBrunnenbohren  in  ber  gabril  Don  Stemenä  unt> 
#al0fe)  mar  lehrreich,  »eil  babei  auf  befonbern  2Bunfä)  be8 
SörunnenmeißerS  ba8  ^txxüd^tn  beö  gutterrohrS  unterlaffen  unb 
baffelbe  baher  bei  ber  Sprengung  be8  Stein*  befchabigt  morben 
iß.  £)ret  anbere  Sprengungen  (©aöanßalt  Don  Schöneberg;  in 
ber  2öörtb,er  (Straße;  bei  £egel)  mittelß  Patronen  Don  0,1  ke  3)tjna* 
mit  geriethen  —  felbß  bei  33m-  Siefe  unb  20m<  ©runbroaffer,  toeil 
ba8  gutterrohr  um  l,5m-  oon  bem  ju  fpaltenben  Steine  aurücf» 
gebogen  roorben  mar. 
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XXXII. 

Literatur- 


Ocfterretdjtfaje  SDhtfterblätter  fncgS&autedjutfther  GonftrucrtottS« 

betätig. 

3m  83.  93anbe  be8  Hrdnirt  (1878)  nmrbe  bereit«  auf  ba$ 
(Srfcheinen  ber 

„©ommlung  oon  (SonftructionöbetailG  bertfrtegS* 
baufunft" 

aufmerffam  gemacht,  welche  Don  bem  ft.  öfterreich  ifchen  tedj* 
nifd)en  unb  abminijtratioen  2flilitor*(£omit6  in  SBien  herausgegeben 
ttmrbc. 

SMefelbe  eminent  competente  (Stelle,  bie  $ur  £t\t  ben  SBegimt 
bcö  (Srfd)einen8  ber  fraglichen  2ftuftcrfammlung  im  2lrd)iü  flgnalt* 
firte,  ^at  bie  nachfteheube  refumirenbe  Söefprechung  be8  jum  ©thluffe 
gefommenen  Unternehmen«  mttgetheilt  unb  beren  Veröffentlichung 
burch  unfere  3eitfd)rift  gemattet 

Da«  SBerf  entfpridt)t  in  ooUem  2Hofje  ben  <5rtt>  Ortungen,  bie 
man  an  bajfelbe  ju  (teilen  berechtigt  mar. 

Tie  182  23Iott  Lithographien  beffelben  zeichnen  ftch  burä)tt>eg 
burch  Teutlidjfdt  unb  faubere  5lu6fül)rung  ber  Figuren  au$  unb 
bieten  eine  folaje  gülle  correct  bargefiellter  Sinjelconjrructionen, 
toie  fie  unfere«  SBiffenS  —  auger  in  ^reufcen  tor  längeren  3ahren 
burch  bie  o.  ^ritttmfc'fchen  Blätter  —  fonfi  noch  nirgenbS  oer# 
öffentlich  worben  finb. 

Der  I.  23anb  behanbelt  bie  Maurer»  unb  ©teinmefcarbeiten 
in  7  Hbfchnitten. 
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2lbfd)ttttt  1,  dauern,  enthalt  junachjt  ein  (Schema  »er* 
trieben  geformter  guttermauern  olme  Erbüberhöhung,  oon  gleicher 
(Stabilität,  nad)  ber  grapsen  Sttetbobe  bcö  ^rofeffor  ßolftet) 
befttmmt.  hierauf  folgt  ein  nach  berfelben  Sflettjobe  befHmmteS 
(Schema  über  bie  (Stärfe  redjtecfiger  guttermauern  bei  üerfdnebencn 
Erbübertjöbungen,  toelcheS  mit  $>ütfe  ber  tfjeilS  auf  bem  Statte 
fetbjt,  t^eilS  in  einem  Nachtrage  gegebenen  Erläuterungen,  ju 
einer  furjen  unb  einfachen  9lrt  ber  Söeftimmung  ber  Sftauerjlärfe 
benufct  roerben  fann,  olme  in  jebem  galle  erft  auf  bie  £f)eorie 
ober  längere  graplnfcfye  ober  mathematifebe  Ermittelungen  eingeben 
ftu  brausen,  hieran  f erließt  ftd?  nod)  eine  STabcUe  über  bie 
Otarfe  üerfd)ieben  geböfebter  guttermauern  ohne  unb  mit  Erb* 
Überhöhung.  Wd)t  unettoünfdjt  mürbe  e8  gemefen  fein,  menn 
oud)  für  bie  oortheilhaftejten  5lbmef[ungen  ber  guttermauern  mit 
$lbfafcen  unb  mit  (Strebepfeilern  ähnliche  Angaben  hinzugefügt 
toorben  waren. 

ES  folgen  hierauf  bie  BiegeU  un^  Stetnoerbänbe  ein* 
fadjer  dauern,  welche  ihre  Ergänzung  für  bie  complicirteren 
sJJc*auerconjtructionen  febr  jmeefmäßig  baburd)  finben,  baß  fpäter* 
bin  in  jeber  berartigen  gigur  ber  Riegel*  ÜOer  <Steinöerbanb  an* 
gegeben  wirb. 

S3ei  ben  oerfdn'ebenen  gunb  irungöarten,  über  beren  Sin* 
menbung  in  ben  einzelnen  gäöen  eine  befonbere  Xabelle  beigegeben 
ift,  bat  fid)  baö  SBerf  auf  bie  2)arfteUung  ber  einfad)ften  galle 
befdjränft  unb  weift  für  bie  fdjroierigaen  gunbirungäarten  auf 
bie  betreffenben  £anbbüd)er  :c.  §in.  Eö  erfebeint  bieB  wohl  ge* 
rechtfertigt,  ba  bie  fchmierigeren  ©rünbungen  im  ©anjen  bod)  nur 
feiten  in  ber  JfriegSbaufunft  oorfommen  unb  ihre  Slufnahme  Diel* 
leicht  ben  Umfang  be«  SBerfeS  ju  fehr  auSgebehnt  fyabtn  mürbe. 

Snbtffen  hatte  bie  gunbirung  auf  53runnen  unb  Erbbögen 
üieUeid)t  bod)  burd)  einige  giguren  üeranfd)aulicb,t  »reiben  tonnen. 

Der  ftbfdjnttt  2,  EorbonS,  berjanbelt  in  fehr  forgfältiger 
unb  etngefjenber  SBeife  bie  oerfc^iebenen  Birten  ber  Einbecfung  ber 
freipehenben,  ber  gutter*,  glügel*  :c.  dauern. 

Bbfdjnitt  3,  ©emölbe,  giebt  &unäch|t  auf  bem  erften  33latt 
ein  (Schema  (nach  <Sd)effler)  unb  eine  Tabelle  jur  SöeRimmung 
ber  (Stärfe  ber  ©ewölbe  unb  Enbwiberlager  nebft  ben  nötigen 
Erläuterungen,  lefctere  jum  ^^ei(  in  einem  Nachtrage.  Wxt  £ü(fe 
biefeS  23latte8  laffen  fid)  bie  Slbmeffungen  ber  ©emölbe  unb  SBiber* 
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Inger  in  einfacher  2Beifc  befHmmen,  olme  etngetyenbere  (Srmitte* 
lungen  aufteilen  $u  müffen. 

gür  bie  proftifdjen  3wcrfc  befi  SEBerfe«  märe  e«  üteQeid^t  er* 
rofinfdjt  getoefen,  biefe  Angaben  aud)  auf  bie  2Hitteln>iberlager  unb 
bie  mit  <5rbe  Ijinterfüüten  (Snbtotberlager  ausgebest  $u  fefjen. 

hierauf  folgt  eine  große  luStna^l  oon  tnfhuetioen  93eifpielen 
über  baS  (Eingreifen  oon  bombenfidjercn  ©emölben  äber  Sfafdjen, 
Durchgängen  2C.  in  bie  £auptgeroölbe,  ferner  über  bie  (Sonftruction 
ber  ©eroölbe  über  treppen  unb  ^oternen.  (Sö  fäüt  hierbei  auf, 
ba§  fuer,  toie  aud)  fpaterlun  —  wie  e$  fd)eint  prineipiefl  —  bie 
Bmocnbung  ber  $freu$geroölbe  gan$  au«gefd)loffen  toorben  ift. 
Unfercö  (Sradjtend  muffen  aüerbingS  bie  tfreujgeioölbe  bei  größeren 
unb  mistigen  bombenfid)eren  Baumen  tl)unUd)fi  oermieben  »erben; 
boefy  gewährt  t^re  vJlmoenbung  mitunter  ben  Sortljeü  einer  leid), 
teren  unb  gefälligeren  (Sonftruction,  bie  f;aufig  aud)  eine  9iaum* 
erfparnifj  mit  fidj  bringt.  2Bir  mürben  ba^er  einige  giguren, 
Toeldje  bie  Hnorbnung  einfacher  ^reujgemölbe  geigen,  in  btefem 
2lbfcr)nitte  gern  gefeiten  b,abcn. 

Wad)  einigen  SBlattern,  meldje  bie  3ie9el*  uno  ©teinoerbänbe 
ber  ©etoölbe  enthalten,  folgen  bann  in  gang  befonberö  gelungener 
Darfteflung  ifometrifc^e  unb  aronometrifdje  Ünftdjten  oon  ©etoölben 
über  9cifd)en,  Durchgängen,  Äuppeln,  ©aflerten  sc,  foroie  $n* 
ftdjten  oon  fdirägen  lonnengemötben  mit  febr  correcter  unb  oer* 
ftäubl'dier  (Sinjeidmung  be$  ©tcinfdjnitteS.  -iftamentlieb  Werben 
biefe  oortrefflidjen  Darfieflungen  bem  Anfänger  roefentlidj  bafi  JBer* 
fiänbmfj  ber  immer  einige  (Sä^roierigfetten  bereitenben  complicirteren 
@eroölbecon(irncttonen  erleichtern. 

Die  übrigen  blattet  biefeS  i*f$iiittt  enthalten  bie  Hnorbnung 
ber  Äufmauerungen,  Hbfattelungen  unb  Slbroäfferungen  über  ben 
©emölben,  bie  (Sonfiructton  oon  „#ol)lböben"  unter  ftafematten 
$ur  £rocfenlegung  ber  leiteten,  roobei  aua)  intereffante  Söeifpiele 
über  Droinage=(5tnrtchtungen  in  33eton  gegeben  werben,  unb  enölia) 
eine  föeilje  oon  SBeifpielen  für  bie  (Jonftruction  oon  guttermauern 
mit  (Sntlaftungö-  unb  Sörefdjbogen. 

3lbfd)nitt  4,  ©garten,  liefert  in  einer  großen  9ln*a^l 
oon  üortrefflid)  aufgeführten  Figuren  bie  (Sonftructionflgcfefcc  für 
©etoetp:*  unb  ©efd)üfcfd)arten,  foroie  eine  große  Qaffi  oon  Söei* 
fpielen  für  ©garten,  bie  unter  befonberen  93erfjältni|fen  unb  für 
befonoere  ä^eefe  anzulegen  ftnb. 
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(58  ocrbtcnt  Verborget)  oben  gu  werben,  baß  I)ier  einer  ratio* 
neUen  (Sonjtruction  ber  Sparten,  in  23e$ug  auf  bie  ben  jebeä* 
maligen  Umflänben  entfprtdjenbe  ättKcfmaßtgjle  2lnfd)lag8ljöl}e, 
©djartenöffnung  ic,  befonbere  2lufmerffamfeit  jugemenbet  roor* 
ben  ift. 

$lbfd)nitt  5,  £idjt*  unb  93entilation§öf f nung en, 
giebt  ^unäc^fx  bie  (Eonjlruction  ber  genfer  unb  ?ict)töffnun^cn  in 
«Siegel*  unb  $aufteinmaterial  mit  betaiQirter  (Sin^eidmung  ber 
©teinoerbänbe,  unb  bemnad)ß  bie  Slnorbnung  ber  33entilation8= 
Öffnungen,  föaud}abaüa,e,  £uftfd)lote  unb  £uftcanale  für  bie  Lüftung 
ber  Üafematten  unb  ^ufoermagagine.  2luf  bie  fe!)r  forgfam  unb 
äroeeftnäßig  angeotbneten  Einrichtungen  für  Srocfenlegung  unb 
Lüftung  ber  'ißufoermagaaine  auf  ©latt  9  unb  10  fann  befonberä 
aufmerffam  gemacht  roerben. 

2lbfdjnitt  6,  Spüren  unb  Zfyott,  enthält  in  jafylreidjen 
giguren  bie  (Sonjlruftionen  in  $it$d  unb  £auftein,  ebenfalls  mit 
bctaillirter  unb  febj  lefyrreid?  bargeftetlter  Angabe  ber  (Stein* 
cerbanbe. 

2Bte  bie«  aud)  bei  ben  genftern  gefd)et)en  ift  fmb  einige  33cU 
fpiele  für  eine  einfache  ard)iteftoni|d)e  3lu$fd)mü(fung  ber  £l)ore  *c 
ht  fttoeefmäßiger  SBeife  mit  ber  2)arfteUnng  ber  conjtructiüen 
SDetailS  in  S3erbinbung  gebraut 

Slbfdjnitt  7,  bombenfid) ere  2)ecfen  mit  eifernen 
£ragern,  giebt  auf  brei  blättern  bie  (Sonftruction  bombenfierjerer 
3>etfen,  beren  (Sifenbalfenlage,  ät)nlid)  roie  bei  unö,  mit  23eton* 
unb  Sobenfcrjicrjt  überbeeft  wirb.  9?aa)  ber  Slnmerrung  auf  Sölatt  3 
ift  bie  Suöeinanberlage  ber  T23alfen  oeranb  erlief),  fo  baf$  man 
bei  Denselben  53auobject  für  üerfdjiebene  (Spannmeiten  nur  ein 
alfenpr oftl  $u  Dertoenben  braucht,  n>enn  aud)  baburefy  für  bie 
33eton*  bejflglicr)  SBobcnfd&icrjt  oerfd^iebene  (Starten  bebingt  merben. 
SRormalmafje  fdjeinen  für  lefctere  ntdt)t  t>orb,anben  ju  fein,  toenigftenS 
jeigen  bie  gtguren  lb  unb  2  b  be8  SBlatteö  1  eine  (Sifen*  unb 
23etonfiärfe  r»on  jufammen  lm  bei  l,70m-  ©tärfe  ber  ©rbbeefe, 
roäfjrenb  biefe  2fla&e  in  ben  giguren  lb  unb  c  be«  SlatteS  2 
bejüglid)  0,60  unb  2m-  betragen.  Sei  ben  detail«  fmb  bie  breit* 
baftrten  Sttauerauflager  ber  üDerfenbalfen  tyeroorjuljeben,  »elaje 
$ur  Uebertragung  ber  ©efdjoßwirfung  auf  baS  2Rauerroerf  gang 
befonberö  geeignet  erfdjeinen. 

Die  auf  Statt  2,  gigur  4a,  b  unb  c,  unb  auf  Statt  3, 
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gigur  4,  bargefieflten  Decfcneon|tructionen  auö  (Sifenbahnfcrjienen 
flnb  fehr  forgfältig  burchgearbeitet  unb  empfehlen  fleh  bei  perma* 
nenten  SBauten  in  folgen  gaflen,  too  größere  93eftanbe  biefer 
(Schienen  gut  Verfügung  flehen. 

3m  Üebrigen  liefert  auef)  btefer  ^Ibfc^nitt  ben  SBeroetS  einer 
fet)r  fachgemäßen  unb  oerfianbnißootlen  Söefjanblung  beö  ©egen* 
fhnbeS. 

Der  II.  33anb  beS  2Berfe§  enthält  in 

Slbfdjnitt  1,  3*mmcrmönn8arbeiten,  junäctjfi  auf  oier 
blättern  feljr  erfctjöpfenb  bie  üerfctjiebenen  Birten  oon  ®erüften 
für  Maurerarbeiten,  unb  auf  brei  flattern  bie  ?e^rbögen  für 
Wölbungen,  bei  melden  bie  aronometrifchen  Snfic^ten  ein  pa^fl 
anfchaulicrjeS  33ilb  üon  ber  Slufjteflung  unb  (Sinfchalung  ber  ?ehr* 
gerüjte  geben.  SEBeniger  auSfür)r(tct)  ftnb  bie  übrigen  3"nmermann§* 
arbeiten  beä  geftungäbaueS  ber)anbelt,  bie  auf  nur  einem  $31att 
jur  Darfteflung  gelangen  unb  nur  einzelne  Specialitäten,  roie 
3immerbecfen,  $ol)(böben  für  WunttionSmagajine,  Samperien  je. 
t)erau«gieifen. 

Die  Slbfchnitte  2,  3  unb  4,  £tf<$ler<,  ©chloffer* 
unb  >Dfafchini|tenarbeiten,  geben  in  fect)$,  adt>t  unb  bezüglich 
je^n  blättern  —  namentlich  in  bem  Umgenannten  über  3ug*  unb 
^oübrücfen ,  WunitionSaufjüge,  2ftörtelmafchinen  :c.  —  ein  aufl* 
gezeichnetes  Detailmaterial  für  afle  in  tiefen  gärfjern  norfornmen* 
öen  Arbeiten,  ntd;t  nur  für  ben  bauleitenben  Dfffyier,  fonbern 
aud)  für  ben  mit  ber  Ausführung  betrauten  ^anbroerfer. 

Der  Slbfchnttt  5,  (Sifenpanjer *  CEonfiructtonen,  er* 
ftreeft  ftcf)  auf  bie  jum  großen  ST^cil  bei  un§  fd)on  ausgeführten 
©rufon'fcrjen  ^artgußpanaerungen  unb  auf  ben  befannten  £rupp* 
fcr)en  ©chmtebeeifen^anjer(!anb.  Die  3ctd)nungen  geben  anfdjau* 
liehe  Silber  biefer  mehr  ober  minber  complicirten  donftruetionen. 
3)etatt8  ftnb  jroeefmäßigerroeife  nicht  mit  aufgenommen  roorben, 
roohl  auö  bem  ©runbe,  roeil  biefe,  gumal  bei  ^angerthürmen,  ohne 
prafttf ct)e  Hnfcrjauung  in  manchen  fünften  faum  oerftcinblich  fein 
mürben.  Die  ben  3"$nun9cn  ocr  ^arrgußpanjerungen  beige* 
fügten  Angaben  über  bie  ©erotehte  ber  ^anjerplatten  laffen  er* 
fennen,  ineldje  Mafien  ben  gunbamenten  jugemuthet  bezüglich  burch 
ben  DrehmcchaniSmuS  ber  ^h^rmc  in  Söcroegung  gefegt  roerbeu 
müffen.  Die  faubere  unb  correcte  Ausführung  ber  ^üdtjwun^m 
oerbient  befonbere  Anerfennung. 
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Slbfd&nitt  6,  jDctaitanorbnungen,  gicbt  auf  24  33tättern 
bic  fpeciefle  (Stnridjtung  einzelner  in  ber  Shieg$baufun|t  üorfom* 
menben  SBaumetfe,  unb  jtoar  Sflunitionö*  unb  ^utoermagajine, 
^oljttraoerfen,  bic  üerfd)iebenartigften  ®rQben&ert$eibigung$*2ln5 
logen,  $od)beerbe,  moffioc  £reppenconjtructionen,  2lbort8*  unb 
GEanalifationäanlagen,  (5i|iernen,  Brunnen  mit  pumpen,  fotoie 
enblid)  (Sdjfeufenanlagen  unb  Slußfperrcn,  beren  33efpred)ung  im 
Grin^elnen  bei  ber  reichen  güfle  beä  DJfaterialö  nidjt  mög(icf)  ift. 
(53  muß  jebod)  bei  biefem  5lbfd)nitt  batjingefteQt  bleiben,  ob  bei 
einzelnen  ©egenftanben,  j.  33.  ben  jum  £f)ei(  complieirte  (Eon* 
fhuetionen  ent^ottenben  ©rabenbertbeibtgung^nlagen  unb  in  ben 
blättern  über  (Eanalifation,  e§  ftef)  meljr  empfohlen  Ijaben  mürbe, 
nur  ba8  burd)  bie  <PraritS  atä  bewährt  Slnerfannte  ju  geben. 

£)er  Slbfdjnitt  7,  ^rojecte  permanenter  SBerfe  unb 
Batterien,  bringt  im  ©pecieüen  jur  £)arfteöung: 

auf  SBtatt  1-8  unb  17—25  Söeifpiele  für  permanente  ©ürtel* 
fortö  im  Statt)*  unb  ^ügeUanbe; 

auf  331att  9—16  Söeifpiele  für  permanente  gortS  im  ©ebirge; 

auf  33Iatt  26,  27,  30,  31  Söeifpiete  für  prooiforifdje  ©flrtcl* 
fort«  im  giad>  unb  Jpügellanbe; 

auf  SÖIatt  28  unb  29  ein  proütforifd)eö  ©ebirgöfort; 

auf  SBlatt  32  unb  33  Söeifpiele  für  permanente  ^üftenfortö 
unb  Batterien. 

(58  ftnben  ftä)  hierbei  bie  berfdjiebenartigften  (Eonffructioncn 
in  ^öejug  auf  ©runbriß  unb  Profit,  unb  e$  ifr  aud)  bte  3tn* 
wenbung  oon  ^anjern  (<5t)jtem  ©rufon)  foroor)!  für  tüjtenroerfe 
al8  audj  auf  33Iatt  23-25  für  bie  Sanbbefeftigung  Deranfdjautity 
toorben. 

2ftit  befonberer  Slncrfennung  muß  b^^orge^oben  werben,  baß 
fid)  baä  (Sornitz  nidjt  barauf  befd)ränft  ^at,  SRormatfdjem  ata 
geben,  fonbern  baß  bie  (Sntwüife  $um  Xtjtii  bem  £errain  an* 
gepaßt  roorben  ftnb,  für  metdjeä  ju  biefem  3tDCt^c  befonberS 
ftt)mierige  ©eßaltungen  fupponirt  würben. 

(58  fann  nief)t  Aufgabe  biefer  SBefpredmng  fein,  bie  (Sntmürfe 
einer  fadjlidjen  Äritif  p  unterstehen,  §umal  für  eine  foldje  ein 
£aupterforberniß,  namtid)  bie  tfenntntß  ber  Sttotiüe,  feblen  Würbe, 
welche  für  bie  öjtcrreidjifdjen  Ingenieure  bei  SlufßeHung  tyrer,  non 
ben  unfrigen  £itm  £fjeil  nid^t  unevljeblid)  abroeidjenben  Normal* 
oorfdjtiften  maßgebenb  waren.   2)enn  baß  bie  gewägten  Söeifpiele 
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im  2Befentlid)en  auf  biefen  9?  ormalooi  fünften  beruhen,  wirb  nid)t 
bezweifeln  unb  bie  bezügliche  Slnmerfung  auf  SÖIatt  3  nur  ba= 
hin  ju  Oerzen  fein,  bog  In'nfidjtltd)  bet  $)etail$  ^ter  unb  ba, 
„um  allgemein  $u  bleiben",  oon  ben  beßehenben  formen  abge* 
wichen  würbe. 

£)ie  fetjr  correct  gefertigten,  burch  SKenooiS  nad)  23ebarf  er* 
läuterten  3eid)nungen  gemäßen  burchmeg  ein  anfd)auli$e$  Söilb 
ber  barjufiellenben  ©egenftanbe  unb  werben  —  bem  ,3wecfe  oer 
ganzen  (Sammlung  entfpred)enb  —  fomohl  für  ben  faehwiffenfchaft; 
liefen  Unterricht  auf  ben  SöilbungSanjklten,  als  aud)  für  ba$ 
eigene  ©tubium  unb  für  ben  praftifchen  ©ebraud)  Don  wefent* 
liebem  9?ufcen  fein. 

£ier  unb  ba  wäre  mefleid)t  noch  bie  £injufügung  einiger 
GünfiructtonSma&e,  SB.  für  bie  Seftimmung  ber  ©tarfe  ber 
(Srboorlagen  oor  ben  £oh!bauten  :c,  ju  Wünfdjen  gewefen. 

3)ic  SBIättcr  1,  2  unb  17  —  Vorarbeiten  —  fdtjetnen  wefent* 
lief)  alö  ©runblage  für  ben  Unterricht  beflimmt  ju  fein,  ba  bie 
am  SKanbe  gegebenen  Erläuterungen  allein  für  baö  55erfiänbni§ 
nieJtjt  überall  ausreichen. 

3m  Entlang  finb  fdjIießUcfj  auf  jroei  flattern  in  überfielt* 
lieber  Seife  bie  ©auptabmeffungen  ber  in  ber  &  öfierreia^ifd^en 
Artillerie  eingeführten  Oefc^ü^e  jur  Slnfdjauung  gebraut  worben 
unb  wirb  bamit  bem  ©enieofpjier  ein  für  feine  (Sntmurfäarbeiten 
unentbehrliche^  ßülfömittel  geboten. 

3um  ©chlujj  fann  bie  „Sammlung"  nur  nodjmalö  ber  all* 
gemeinen  Aufmerffamfeit  empfohlen  werben. 
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